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AMENAZA: peligro latente de que un evento físico de origen natural, o causado, o 
inducido por la acción humana de manera accidental, se presente con una 
severidad suficiente para causar pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la 
salud, así como también daños y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los 
medios de sustento, la prestación de servicios y los recursos ambientales. 
ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DEL RIESGO: implica la consideración de las causas 
y fuentes del riesgo, sus consecuencias y la probabilidad de que dichas 
consecuencias puedan ocurrir. Es el modelo mediante el cual se relaciona la 
amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el fin de determinar 
los posibles efectos sociales, económicos y ambientales y sus probabilidades. Se 
estima el valor de los daños y las pérdidas potenciales, y se compara con criterios 
de seguridad establecidos, con el propósito de definir tipos de intervención y 
alcance de la reducción del riesgo y preparación para la respuesta y recuperación. 
CONOCIMIENTO DEL RIESGO: es el proceso de la gestión del riesgo compuesto 
por la identificación de escenarios de riesgo, el análisis y evaluación del riesgo, el 
monitoreo y seguimiento del riesgo y sus componentes y la comunicación para 
promover una mayor conciencia del mismo que alimenta los procesos de 
reducción del riesgo y de manejo de desastres. 
CUENCA HIDROGRÁFICA: es el área de aguas superficiales o subterráneas que 
vierten a una red hidrográfica natural con uno o varios cauces naturales, de caudal 
continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede 
desembocar en un río principal, en un depósito natural de aguas, en un pantano o 
bien directamente en el mar. 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA): es el instrumento básico para la 
toma de decisiones sobre los proyectos, obras o actividades que requieren licencia 
ambiental y se exigirá en todos los casos en que de acuerdo a la ley y al Decreto 
2041 del 15 de octubre de 2014 se requieran.  
EXPLORACIÓN PERFORATORIA: consiste en la perforación de pozos, cuya 
finalidad es llegar hasta la capa de roca donde posiblemente se pudieron acumular 
los hidrocarburos (petróleo y gas). Esta etapa inicia por lo general, después de 
que se obtiene la información del estudio sísmico. (ANH). 
EXPLORACIÓN SÍSMICA: proceso mediante el cual ondas de energía atraviesan 
las capas de roca, se devuelven hasta la superficie y llegan a unos equipos 
especiales que se llaman geófonos, los cuales reciben la información y la 
transmiten a un computador. El producto final que se obtiene de la exploración 
sísmica es una imagen representativa de las capas que hay debajo de la tierra. 
(ANH). 
GESTIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES: es el proceso social de planeación, 
ejecución, seguimiento y evaluación de políticas y acciones permanentes para el 
conocimiento del riesgo y promoción de una mayor conciencia del mismo, impedir 
o evitar que se genere, reducirlo o controlarlo cuando ya existe y para prepararse 
y manejar las situaciones de desastre, así como para la posterior recuperación, 
entiéndase: rehabilitación y reconstrucción. Estas acciones tienen el propósito 
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explícito de contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad de vida de las personas 
y al desarrollo sostenible. 
IMPACTO AMBIENTAL: cualquier alteración en el medio ambiental biótico, 
abiótico y socioeconómico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que 
pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad. 
MITIGACIÓN DEL RIESGO: medidas de intervención prescriptiva o correctiva 
dirigidas a reducir o disminuir los daños y pérdidas que se puedan presentar a 
través de reglamentos de seguridad y proyectos de inversión pública o privada 
cuyo objetivo es reducir las condiciones de amenaza, cuando sea posible, y la 
vulnerabilidad existente. 
PREVENCIÓN DE RIESGO: medidas y acciones de intervención restrictiva o 
prospectiva dispuestas con anticipación con el fin de evitar que se genere riesgo. 
Puede enfocarse a evitar o neutralizar la amenaza o la exposición y la 
vulnerabilidad ante la misma en forma definitiva para impedir que se genere un 
nuevo riesgo. Los instrumentos esenciales de la prevención son aquellos previstos 
en la planificación, la inversión pública y el ordenamiento ambiental territorial, que 
tienen como objetivo reglamentar el uso y la ocupación del suelo de forma segura 
y sostenible. 
VULNERABILIDAD: susceptibilidad o fragilidad física, económica, social, 
ambiental o institucional que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir 
efectos adversos en caso de que un evento físico peligroso se presente. 
Corresponde a la predisposición a sufrir pérdidas o daños de los seres humanos y 
sus medios de subsistencia, así como de sus sistemas físicos, sociales, 




El presente documento tiene como objetivo principal evaluar los riesgos 
ambientales y sociales que generan la exploración y explotación de petróleo en la 
cuenca hidrográfica del río Las Ceibas, Huila. A finales del año 2013 y principios 
del año 2014, habitantes de las zonas aledañas del río Las Ceibas revelaron 
denuncias sobre la empresa Alange Energy, la cual venía realizando 
explotaciones de petróleo en la parte baja de la cuenca ubicada en el bosque seco 
tropical. Esto situación alertó a todos los habitantes de la zona afectada y de la 
ciudad de Neiva, los principales beneficiarios del recurso hídrico explotado.  
 
Conforme a lo anterior nace esta propuesta de trabajo de grado teniendo en 
cuenta las problemáticas que se vienen presentando por la explotación de 
hidrocarburos y que afectan el medio ambiente y el aspecto social. Para la 
respectiva evaluación de los riesgos a los que se enfrentaría la zona de estudio, 
fue necesario realizar una investigación de todos los tipos de metodologías de 
evaluación para riesgos ambientales y sociales.  
 
A partir de la investigación realizada se creó una matriz de evaluación que  indicó 
la mejor metodología y la más acertada para el caso de estudio, y adicionalmente 
se realizó la caracterización de la zona afectada que comprende la vereda Ceibas 
Afuera y un tramo del río Las Ceibas, el cual esta monitoreado por la estación 
meteorológica El Guayabo. La Matriz de evaluación de riesgos de Leopold fue la 
escogía de acuerdo a los resultados arrojados ya que permite evaluar la magnitud 
del impacto sobre sectores específicos del medio ambiente, el componente social 
de la zona, y la importancia de las acciones propuestas sobre las características y 
condiciones ambientales específicas. 
 
Se realizó la evaluación del riesgo en la zona de estudios con la Matriz de Leopold 
y el resultado se obtuvo con múltiples interpretaciones de los factores valorados, 
los cuales arrojaron en sus resultados que los impactos más negativos se reflejan 
en el entorno social y ambiental afectando significativamente los cambios del 
suelo, la fauna y especies en peligro, flora, vida y espacios silvestres, calidad de 
vida silvestre, gestión ambiental de los residuos sólidos, calidad del agua, entre 
otros. También se pudo evidenciar que algunos de los impactos positivos 
generados por la exploración y explotación de petróleo arrojados por la matriz de 
Leopold son la generación de empleo en la región, y construcción o mejoramiento 
de infraestructura vial. 
 
Con el análisis de los resultados obtenidos, se pretende concientizar a las 
principales empresas que realizan este tipo de proyectos e incluyen en sus 
actividades la explotación de hidrocarburos, la importancia que tiene el medio 
ambiente y más específicamente la preservación de las cuencas hidrográficas del 
país que son las principales fuentes de vida.  
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Toda esta información se publicará un artículo científico que pueda  ser consultado 
por cualquier persona, empresa pública o privada interesada en el sector para que 
sirva de guía en la realización de evaluaciones de riesgo ambiental y social, no 
solo para proyectos de hidrocarburos sino que también para todos aquellos 




En este documento se establecen los pasos y parámetros a seguir para realizar la 
evaluación de riesgos ambientales y sociales por amenaza de explotación de 
hidrocarburos en el río Las Ceibas, con la ayuda de investigaciones realizadas en 
la zona, artículos científicos, publicaciones en diarios, revistas y socialización con 
la comunidad.  
 
El documento presenta una de serie de capítulos que contribuyen al desarrollo de 
los objetivos específicos del mismo, empezando por una síntesis sobre casos 
similares a los de la zona en estudio y una conclusión sobre los artículos 
consultados; luego se presenta una breve investigación sobre las metodologías 
utilizadas frecuentemente en los Estudios de Impacto Ambiental y la unificación de 
sus variables de estudio para la realización de una matriz que muestre en su 
resultado final la metodología más adecuada para la evaluación de riesgos 
ambientales y sociales por amenaza de explotación de hidrocarburos en el río Las 
Ceibas. 
 
En seguida se encontrará la caracterización de la cuenca hidrográfica del río Las 
Ceibas, donde se tienen en cuenta las características físicas y químicas, 
condiciones biológicas y factores culturales de la zona, que permitirán evaluar la 
metodología resultante pare este caso. 
 
En el siguiente capítulo se realiza un análisis de los cambios en la zona de estudio 
producidos por impactos ambientales a causa de actividades de exploración y 
explotación de hidrocarburos 
 
Por último se formularán las conclusiones que resulten del estudio y se sugerirán 
recomendaciones para abordar la problemática que presenta la zona de estudio. 
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Este trabajo hace parte de la propuesta de investigación de gestión del riesgo de 
la Ingeniera Paula Andrea Villegas, titulado: “Modelación hidrodinámica de la 
ecorregión de La Mojana como contribución a la gestión integrada del recurso 
hídrico”, cuyo objetivo es desarrollar un modelo hidrológico que contribuya a la 
gestión integrada del recurso hídrico, a partir de la incorporación de elementos que 
den cuenta de las dinámicas socio-económicas, ambientales y de infraestructura 
para la región de La Mojana. 
 
Debido al posible impacto ambiental, social y económico que causaría la 
exploración y explotación de hidrocarburos en la cuenca del río Las Ceibas, las 
autoridades competentes de la ciudad de Neiva y su comunidad, han logrado 
evitar que se llevaran a cabo las anteriores actividades en el territorio Huilense.  
Debido a los procesos erosivos y de deforestación en Neiva, se ha dado prioridad 
a la cuenca hidrográfica del río Las Ceibas para la implementación de un plan de 
ordenamiento y manejo empleando recursos para la planificación, ordenación y 
manejo de la cuenca.  
 
Por tal motivo la evaluación del riesgo por exploración y explotación en la cuenca 
de estudio, pretende ayudar a identificar los impactos ambientales y sociales 
causados por estas actividades. Este modelo de evaluación puede ser utilizado en 
otros casos de estudio de fuentes hídricas donde se evidencie afectación del 




1.2.1 Objetivo General.  Evaluar los riesgos ambientales y sociales que generan 
la exploración y explotación de petróleo en la cuenca hidrográfica del río Las 
Ceibas, Huila.  
 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 
Investigar metodologías para la evaluación del riesgo ambiental y social, y 
desarrollar una metodología para la zona de estudio.  
 
Realizar un análisis del impacto que causan las exploraciones y explotaciones 
de petróleo en los componentes ambiental y social. 
  
Concientizar a las empresas interesadas en el sector de hidrocarburos, de los 
grandes riesgos ambientales y sociales que produce la exploración y explotación 
de petróleo en los ríos. 
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El agua de la de ciudad de Neiva es obtenida directamente del río Las Ceibas, es 
la única fuente de agua potable para esta ciudad. A finales del 2013 la 
problemática se dio a conocer por denuncias de los habitantes ya que la presencia 
de la empresa Alange Energy Corporation venía haciendo exploraciones de 
petróleo en la cuenca baja  donde se encuentra el Bosque Seco Tropical. 
 
“Las principales fuentes abastecedoras de agua de la ciudad son el río 
Magdalena, río Del Oro, quebradas La Toma, El Coclí y El Venado. Dentro de 
estas riquezas hídricas, actualmente la atención se centra en la cuenca 
hidrográfica del río Las Ceibas, que abastece el acueducto de Neiva” 1. ¿Pero qué 
pasaría si esta fuente hídrica es explotada para extraer petróleo?  
 
De acuerdo a las problemáticas ambientales y sociales que se vienen presentando 
por la explotación de hidrocarburos en nuestro país, en este documento se 
realizará una metodología para la evaluación del riesgo ambiental y social por 
exploración y explotación de hidrocarburos en la cuenca hidrográfica del río Las 
Ceibas, la cual podrá ser adoptada para otros casos de estudio similares. 
 
                                            
1
 ORTIZ, Adriana. ¿Qué será de Nieva sin el río Las Ceibas? [en línea]. La Plata: Revista Desde la U 




2. CASOS DE EVALUACIÓN DEL RIESGO POR EXPLORACIÓN Y 
EXPLOTACIÓN DE HIDROCARBUROS A NIVEL GLOBAL 
 
En este capítulo se referencian varios casos similares al del presente estudio, los 
cuales contribuyen al análisis y evaluación ambiental que se desea realizar para la 
problemática que implica la exploración y explotación de petróleo en la cuenca del 
río Las Ceibas. 
 
Casos como el impacto ecológico que se presenta en la Sonda de Campeche 
debido a la producción de crudo y gas en una zona marina, la explicación del 
procedimiento del Fracking sus riesgos e impactos, y la explotación petrolera que 
se da en el Río Magdalena, entre otros, permiten ampliar la visión del lector sobre 
las posibles amenazas que conllevan las actividades de exploración y explotación 
de hidrocarburos en zonas naturales. 
 
A continuación se presenta un breve resumen sobre cada uno de los casos 
mencionados anteriormente y una contribución final para la evaluación del Riesgo 
en la cuenca hidrográfica del río Las Ceibas, Neiva. 
  
2.1 IMPACTO ECOLÓGICO DE LA INDUSTRIA PETROLERA EN LA SONDA 
DE CAMPECHE, MÉXICO, TRAS TRES DÉCADAS DE ACTIVIDAD: UNA 
REVISIÓN 
 
La Sonda de Campeche ubicada en las costas del Suroeste del Golfo de México 
presenta una gran biodiversidad donde predomina la explotación de la flota 
camaronera de arrastre y la flota artesanal, pero a su vez es la principal zona 
productora de petróleo crudo y gas natural en México donde se desarrollan 
actividades de perforación y producción. PEMEX es una de las empresas que 
desarrolla fuertemente este tipo de actividades en la Sonda de Campeche, lo que 
puede provocar un alto índice de contaminación debido a los procesos y etapas 
que conlleva la extracción del petróleo en la zona marina, sumándose a la 
contaminación que ya presenta el área por otras actividades comerciales y 
económicas.  
 
Una de las ventajas de la zona es que debido a las altas temperaturas que 
presenta, en caso de que haya un derrame accidental de petróleo, más de la mitad 
sería retirado por el efecto de la evaporación, sin embargo una desventaja es que 
debido a la precipitación de lluvias el petróleo podría llegar rápidamente a zonas 
costeras, ríos, lagunas, etc. A pesar de los beneficios económicos y sociales que 
ha tenido México por parte de la industria petrolera, son preocupantes los impactos 
en el ecosistema que puedan generar las actividades que se han desarrollado 
durante casi tres décadas, presentando mayor riesgo las especies que habitan 
entre los granos de arena y el suelo, teniendo en cuenta que los estudios 
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realizados no han sido continuos y no hay suficiente información frente a los 
impactos ambientales que generan estas actividades2. 
 
2.2 GEOPOLÍTICA DEL FRACKING: IMPACTOS Y RIESGOS AMBIENTALES 
 
La extracción de petróleo y gas ha presentado serios problemas ambientales, pero 
detrás de esto hay poderosos intereses económicos y políticos los cuales imponen 
la importancia de la extracción, exploración y explotación para sus bienes 
económicos. 
  
Hace 80 años se desarrolló una nueva tecnología para mejorar la permeabilidad 
de yacimientos convencionales y no convencionales llamada Estimulación 
Hidráulica, Fractura Hidráulica o conocida en inglés como el Fracking. “El Fracking 
consiste en perforar la tierra verticalmente hasta 3.000 o 4.000 metros de 
profundidad, después de esto se realiza hasta seis perforaciones en forma 
horizontal con una longitud de uno a dos kilómetros y se inyecta a alta presión una 
mezcla hasta de 30 millones de litros de agua, toneladas de arena y decenas de 
litros de productos químicos no revelados”3. 
 
En Estado Unidos el Fracking se viene realizando desde 1998 en 34 estados de la 
Unión pese a las experiencias y las investigaciones realizadas por el Centro 
Tyndall de la Universidad de Manchester, “en el Reino Unido el cual analizó 260 
productos químicos usados en el Fracking los cuales 17 fueron considerados 
tóxicos para organismos acuáticos, 38 tóxicos agudos, 8 cancerígenos probados y 
otros 6 sospechosos de  serlo, 7 elementos mutagénicos y 5 producen efectos 
sobre la producción”.  Con esto justifican la máxima precaución y control de esta 
tecnología la cual quieren implementar en la mayoría de países”4. 
 
En Enero de 2011 el Centro Tyndall realizo divulgaciones de sus estudios 
realizados para que alerte al Reino Unido y Europa sobre el gran riesgo que el 
Fracking produce al medio ambiente. Otro estudio realizado de la Universidad de 
Cornell  publicado en la revista científica Climatic Change Letter, estimó que en 
unos 20 años la explotación de petróleo y gas no convencional dejara una huella 
de carbono muy superior a la del carbón. 
 
                                            
2 
GARCIA-CUELLAR, J. Ángel; ARREGUIN-SANCHEZ, Francisco; HERNANDEZ VAZQUEZ, Sergio  y  
LLUCH-COTA, Daniel B. Impacto ecológico de la industria petrolera en la Sonda de Campeche, México, tras 
tres décadas de actividad: una revisión [en línea]. México: Revista Interciencia [citado 5 agosto, 2015]. 
Disponible en Internet: <URL: http://search.proquest.com/docview/210196103/8A1A35D601E4464CPQ/1? 
accountid=45660> 
3 
BACCHETTA, Víctor. Geopolítica del Fracking: Impactos y riesgos ambientales  [en línea]. Buenos: Aires: 
Revista Nueva Sociedad [citado 5 agosto, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://search.proquest.com/ 
docview/1446323065/62C8E3FA282497FPQ/2?accountid=45660> 
4 
BACCHETTA, Víctor. Geopolítica del Fracking: Impactos y riesgos ambientales  [en línea]. Buenos: Aires: 
Revista Nueva Sociedad [citado 5 agosto, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://search.proquest.com/ 
docview/1446323065/62C8E3FA282497FPQ/2?accountid=45660> 
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Las grandes empresas petroleras de los Estados Unidos como son Exxo Movil, 
Chevron y Halliburton han dedicado ciento de millones de dólares en propagandas, 
lobbies y campañas electorales en defensa de Fracking. Las organizaciones 
ciudadanas en vista de los daños producidos proponen prohibir la tecnología y 
suspender su aplicación por lo menos hasta contar con los estudios necesarios 
para evaluar su efecto. 
 
En Colombia en el 2012 cuando Juan Gabriel Uribe era ministro de Medio 
Ambiente la contraloría emitió una advertencia de los riesgos ambientales sobre 
este tipo de explotación, manifestando que si se llegaba a aprobar esta práctica en 
el país se realizaría siempre y cuando tuvieran en cuenta el medio ambiente y sus 
necesidades. Pero de acuerdo a los estudios realizados queda claro que si se 
utiliza esa tecnología para la explotación de hidrocarburos, aun el país no estaría 
preparado para exponer las cuencas de agua a una presión como la que genera el 
Fracking5. 
 
Esta técnica la sigue trasmitiendo Estados Unidos, ya que el diario Británico The 
Independent publicó en Marzo de 2014 un artículo donde evidenciaba que Estado 
Unidos estaba produciendo más petróleo con esta técnica que Arabia  Saudita, el 
cual es el mayor productor de petróleo en el mundo. Además afirmo que la 
producción de gas está aumentando a un ritmo tan acelerado que podría dejar de 
depender de Rusia para abastecerse. 
 
El Presidente de la Agencia Nacional de Hidrocarburos, Mauricio De la Mora 
Rodríguez comento el 3 de Mayo del 2015 al Periódico el Tiempo en una 
entrevista realizada, “que Colombia necesitaba el Fracking ya que de acuerdo a la 
crisis que se viene presentando en el sector, el futuro está en yacimientos no 
convencionales los cuales se realizan con esta tecnología y con un buen manejo 
ambiental y social se puede sacar adelante. Esto aún no ha sido aprobado ya que 
los ambientalistas atacan este sistema pero según él, ellos se oponen por 
desconocimiento de la técnica”6. ¿Será que con todos los estudios realizados a 
esta técnica aun no es claro que la realización de Fracking es un gran riesgo para 
el medio ambiente?. 
 
                                            
5 
REVISTA SEMANA. El fracking llegó a Colombia [en línea]. Bogotá: La Revista [citado 5 agosto, 2015]. 
Disponible en Internet: <URL: http://sostenibilidad.semana.com/medio-ambiente/articulo/fracking-llego-
colombia/31672> 
6
 AMAT, Yamid. Colombia va a tener que adoptar el fracking [en línea]. Bogotá: El Tiempo [citado 5 agosto, 
2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.eltiempo.com/economia/sectores/entrevista-con-el-presidente-
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2.3 EXTRACCIÓN PETROLERA EN RÍO MAGDALENA PODRÍA GENERAR 
DAÑO ECOLÓGICO  
 
La cuenca hidrográfica del río Magdalena es una de las más grandes en 
Colombia, ocupa 257.400 kilómetros cuadrados, debido a su extensión “junto al 
curso del Magdalena se asientan 73 municipios, y en su área de influencia más de 
700 poblaciones”, recibiendo diariamente “unas 200 toneladas de residuos 
domésticos, según la Dirección de Agua Potable y Saneamiento Básico del 
Minambiente”.  
 
Aparte de la sedimentación causada por el arrastre de partículas originadas en los 
deshielos de los glaciares, la erosión del suelo, la deforestación, la pesca 
indiscriminada y otros agentes que desestabilizan el cauce del río Magdalena, 
actualmente este presenta una mayor amenaza: la explotación de petróleo en la 
zona del Magdalena Medio. “El principal riesgo debido a esta actividad sería la 
disminución del caudal del río y los efectos del calentamiento global, afectando la 
navegabilidad del río y las actividades económicas que desarrolla el mismo”7. 
 
2.4 “QUE SERÍA DE NEIVA SIN EL RÍO LAS CEIBAS” 
 
Una de las principales fuentes de abastecimiento de agua potable para la ciudad 
de Neiva es la cuenca hidrográfica del río Las Ceibas, la cual se ha visto afectada 
en los últimos años por el desarrollo comercial y poblacional de la ciudad. 
Actualmente enfrenta otra amenaza, pues la empresa extranjera Alange Energy 
está realizando exploraciones de petróleo en esta zona donde se encuentra la 
Reserva Forestal Nacional Siberia Ceibas, sin embargo  teniendo en cuenta el uso 
de los suelos establecidos por POMCH, en esta reserva no está permitida la 
explotación petrolera. 
 
La CAM identificó los principales impactos ambientales que se generarían en caso 
de realizarse la explotación petrolera: “1. Afectación de recursos hídricos, 2. 
Perdida de la flora y fauna y 3. Ruidos que se generarían dentro de la Cuenca”. Por 
tal motivo la comunidad neivana como las instituciones municipales están creando 
alternativas para la problemática que se presenta actualmente, encaminados todos 
por una misma causa, evitar la explotación petrolera en la cuenca hidrográfica del 
río Las Ceibas. El Departamento del Huila desarrolla obras como el malecón del río 
Las Ceibas que permiten el cuidado, la mitigación y la arborización del río, siendo 
conscientes que sin agua Neiva no tiene desarrollo8. 
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2.5 EXPLOTACIÓN PETROLERA VS MEDIO AMBIENTE ¿CÓMO LOGRAR EL 
EQUILIBRIO?  
 
La explotación petrolera en Colombia trae beneficios económicos al país, como lo 
son la generación de empleo, fortalecimiento del fisco nacional, departamental y 
municipal; sin embargo tiene un gran impacto en el medio ambiente en sus 
diferentes etapas. Por ejemplo los explosivos usados para la exploración sísmica 
llevan el agua a mayor profundidad o desvían su cauce, y en general en todas las 
etapas se presenta contaminación por gases, deforestación, generación de 
desechos y alteración del ecosistema. 
 
Según los expertos el agua encontrada durante la exploración petrolera no es apta 
para el consumo humano, sin embargo se trata del recurso natural más vulnerable 
en esta problemática, pues en esta actividad no es proporcional el crudo extraído 
frente al agua contaminada. Un ejemplo claro de lo anterior es el pozo de Caño 
Limón, que “produce en un 98% agua y en un 2% petróleo; al igual que en Apiay, 
Castilla, Rubiales, y otros pozos más de la zona, desde que se comenzó la 
producción de petróleo en este sector el caudal del rio Guaviare ha bajado un 30% 
y se estima que de seguir la producción de petróleo el Río pueda llegar a 
secarse”9. 
 
2.6 EFECTOS DE LOS HIDROCARBUROS RESIDUALES EN LA COMUNIDAD 
DE LA CAÑA DESPUÉS DE 10 AÑOS DE EXTRACCIÓN DE ACEITE Y LA 
EFECTIVIDAD DE LOS DIFERENTES INDICADORES BIOLÓGICOS PARA LA 
EVALUACIÓN DE RIESGOS A LARGO PLAZO 
 
Es fundamental la selección de ciertos indicadores para poder identificar los 
riesgos de contaminación de petróleo y los cambios ambientales a largo plazo. De 
acuerdo a este estudio se investigaron  los múltiples efectos ecológicos de la 
contaminación crónica por petróleo en la comunidad vegetal dominada por Carrizo 
(Phargmites – Australis). “El poco crecimiento y reproducción de la caña se midió 
con pozos de petróleo que han operado durante 10 años”10. 
 
La sensibilidad de los indicadores fue evaluada comparando las pistas de nuevas 
líneas de regresión establecidas utilizando datos estandarizados. Estos indicadores 
fueron Índice de Shannon – Wiener, índice de Pielou y el índice de diversidad de  
Simpson. La sensibilidad de la tasa fotosintética neta fue en el sureste. El poder 
predictivo y la sensibilidad de los indicadores fueron comparados en términos de 
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sus escalas espaciales y temporales. En conclusión, la escala puede utilizarse para 
facilitar la selección de indicadores y la combinación de los diferentes indicadores 
ya que puede mejorar la comprensión de los diversos efectos de suelos, elevando 
la concentración de Hidrocarburos Totales de Petróleo (TPH) en los distintos 
niveles biológicos.  
 
El petróleo derramado se concentra especialmente en la superficie del suelo a 
unos 30 cm aproximadamente. Para este estudio se tomaron tres muestras de la 
parte superior de esos 30 cm del suelo. Las concentraciones del Hidrocarburos 
Totales de Petróleo (TPH) del suelo se midieron utilizando el método de 
Espectrometría infrarrojo. “Fue deshidratado 10 g a 60°C/24h usando 20 ml de 
tetracloruro de carbono durante 30 min y por ultrasonido 40KHZ en 40°C”11. 
 
En el análisis de los datos se encontró que las pérdidas de caña en 
aproximadamente 10 años de extracción de petróleo dieron lugar a hidrocarburos 
residuales alrededor de los pozos de petróleo. Los hidrocarburos residuales 
interrumpieron la fotosíntesis de las hojas de las plantas de caña, mientras que los 
hidrocarburos no afectaron significativamente la concentración de la clorofila de la 
hoja (p= 0,78), lo hidrocarburos residuales no tuvieron efectos significativos en la 
transpiración foliar (p= 0,33), pero si afectaron la disminución del número de hojas, 
ancho  y longitud.  
 
El estudio realizado también contempló que la reducción del crecimiento de las 
plantas generalmente se ha producido por efectos de los hidrocarburos en la 
relación planta – suelo - aire. Los efectos de daños a las plantas de caña a corto 
plazo se ve reflejado en crecimiento y muerte cuando las hojas y el suelo está 
cubierto de hidrocarburos, y los efectos del daño a largo plazo están generalmente 
asociados con la degradación del suelo. 
 
Como se puede observar la contaminación de los hidrocarburos es muy fuerte 
para el ambiente, ya que con la explotación se produce la muerte o la desaparición 
de muchas especies y esto significa que no se podrían utilizar para la medición de 
fisiológica, organismo y los indicadores de población.  
 
2.6.1 Conclusión.  La exploración y explotación de hidrocarburos, no solo en 
Colombia sino en diferentes partes del mundo, refleja un gran impacto ecológico 
en el medio ambiente sobre todo por la falta de tecnología a la hora de realizar 
este tipo trabajos. A pesar de los beneficios económicos que pueda generar esta 
actividad en un país, los riesgos ambientales siempre van a ser mayores frente a 
una ganancia monetaria. 
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Es importante recordar que el bien común deberá prevalecer ante el bien 
individual, y en este caso se trata de la afectación de un recurso indispensable 
para la vida. El daño causado en las fuentes hídricas a causa de la exploración y 
explotación de hidrocarburos es irrecuperable, y sus efectos se verán reflejados a 
futuro cuando empiece a escasear el agua. Es por esto que la evaluación del 
riesgo al comienzo de un trabajo de exploración o perforación de petróleo es 
indispensable, ya que se podrá determinar con tiempo los riesgos, daños y/o 
amenazas causados por la actividad.  
 
Por otra parte como este daño afecta tanto al medio ambiente, así mismo afecta la 
parte social, debido a que los suelos se ven deteriorados por el fuerte impacto 
ambiental y esto hace que los cultivos ya no sean de gran calidad y la agricultura y 
economía de las personas que trabajan en el campo se vean afectadas. La 
escasez de agua potable, y el desplazamiento de la comunidad a otras tierras por 
los riesgos que puedan tener en las zonas donde se explota los hidrocarburos 
hacen que la sociedad también se vea afectada. 
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3. METODOLOGÍAS UTILIZADAS PARA LA EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 
Para evaluar los impactos ambientales que puedan afectar un entorno, existen 
varias metodologías que conllevan a obtener resultados en tiempo real del daño 
que pueda ocasionar un proyecto con sus actividades. Sin embargo muchas de 
estas metodologías están enmarcadas para proyectos específicos, por lo cual se 
debe estudiar detalladamente la que aplique y mejor se ajuste a los requerimientos 
del estudio que se esté realizando, y en caso de que no cubra todas sus 
necesidades se debe crear una nueva metodología que cumplan con las 
expectativas deseadas.  
 
A continuación se hace una breve descripción de los métodos más comunes 
utilizados para la evaluación de impactos ambientales de un proyecto, y de los 
parámetros para la selección de la metodología más adecuada. 
 
3.1 ¿QUÉ SE ENTIENDE POR RIESGO AMBIENTAL Y SOCIAL? 
 
De acuerdo con lo establecido en la Ley No. 1523 del 24 de abril de 2012 - Política 
Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres, el riesgo corresponde a los daños 
que podrían ocasionarse por eventos peligrosos, ya sea por causas naturales, 
intervención del hombre en el medio ambiente, factores tecnológicos o 
biosanitarios en un determinado tiempo, y que además puedan afectar al medio 
ambiente y al ser humano directa y/o indirectamente. 
 
Esto significa que “el riesgo social y ambiental depende de las condiciones del 
entorno que rodean al ser humano. La contaminación ambiental, las condiciones 
económicas, la falta de acceso a la educación, la problemática social, el desarrollo 
de la industria y la política son algunas de las circunstancias que pueden generar 
riesgo”12.   
 
Los riesgos ambientales y sociales son todos aquellos factores que puedan causar 
impactos negativos en hábitats naturales, representar desplazamiento de 
comunidades, impacto en los derechos humanos, “producir grandes cantidades de 
gases de efecto invernadero, afectar negativamente los derechos, tierras, recursos 
y territorios de pueblos indígenas, entre otros”13. 
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3.2 ASPECTOS A CONSIDERAR EN LA SELECCIÓN DE METODOLOGÍAS 
 
Las metodologías de evaluación de EIA deben ser generales y adecuadas al 
proyecto que se esté estudiando, con el fin de identificar y valorar los impactos 
ambientales generados en un entorno, ya sean positivos o negativos sobre una 
serie de actividades generadas por la acción del hombre en una zona 
determinada.  
 
Se debe considerar además, que las metodologías pueden aplicar a diferentes 
etapas de los Estudios de Impacto Ambiental. El primer paso para establecer una 
metodología es identificar la zona de estudio y tener una idea de la magnitud del 
impacto que se podría generar, lo cual permitirá tener un punto de inicio para 
determinar los factores más afectados. 
 
“Cualquiera de los métodos que se vayan a aplicar, o incluso la creación de una 
nueva metodología, debe incluir en su objetivo principal la atención de los factores 
ambientales y sociales, para observar detalladamente las evoluciones que tengan 
dichos factores con la ejecución del proyecto, y de esta forma actuar de forma 
inmediata sobre aquellos factores que no se tuvieron en cuenta inicialmente al 
realizar el estudio”14. 
 
3.3 METODOLOGÍAS MÁS UTILIZADAS EN LOS EIA 
 
Algunas de las principales metodologías para la identificación y valoración de 
impactos ambientales aplicables al presente estudio, son: 
 
3.3.1 Metodologías AD HOC (Panel de Expertos).  La metodología AD HOC 
brinda criterios para la evaluación de impactos ambientales, ya que su técnica 
consiste principalmente en la consulta a expertos para:  
 
Identificar impactos de acuerdo al área de conocimiento del experto, y las 
influencias que puedan tener estos impactos sobre el ambiente. 
 
Fijar las medidas correctivas al punto anterior.  
 
Dar asesoría en la implementación de procedimientos de seguimiento y control a 
los impactos generados por un proyecto.  
 
Esta metodología depende principalmente del grado de conocimiento, experiencia 
y disponibilidad de los expertos que participen en la consulta. Una de las 
desventajas de este método es que los equipos de expertos deben ser formados 
para cada proyecto en específico, por lo cual se deben formar equipos para cada 
una de las áreas que se desean evaluar. Su ventaja es que se trata de métodos 
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fáciles y rápidos de llevar a campo, y sobre todo la adaptabilidad que se le da a las 
necesidades del proyecto15. 
 
3.3.2 Método de Leopold.  La metodología de Leopold se trata de una matriz que 
presenta en las columnas de la tabla las acciones del proyecto y, en las filas los 
factores del medio en estudio y las características de la zona.  
 
Esta matriz es uno de los métodos más utilizados en los EIA, generalmente en 
cualquier tipo de proyecto. Está limitada a un listado de 100 acciones que pueden 
causar impacto al ambiente representadas por columnas y 88 características y 
condiciones ambientales representadas por filas, lo que significa un total de 8.800 
posibles interacciones, aunque en la práctica no todas son consideradas.  
 
La evaluación con esta metodología permite analizar los impactos con la utilización 
de una escala numérica, compara alternativas, identifica las acciones de un 
proyecto que causen impactos en el entorno de menor o mayor importancia y 
magnitud. Su desventaja principal es que su evaluación es subjetiva y además no 
considera los impactos indirectos de un proyecto. 
 
Las principales características de este método son las siguientes:  
 
Identificación de las acciones de un proyecto que impactan los componentes del 
medio ambiental afectado.  
 
Evaluación de la magnitud del impacto, en una escala de 1 a 10, siendo el signo 
(+) un impacto positivo y el signo (-) un impacto negativo.  
 
 Evaluación subjetiva de la importancia o intensidad del impacto, en una escala 
de 1 a 10. Ambos valores se colocan en las casillas correspondientes, en la parte 
superior izquierda o inferior derecha respectivamente.  
 
La matriz de Leopold, es un método económico que permite identificar los 
posibles impactos de un proyecto a partir de una visión de todas las interacciones 
posibles con los factores del medio ambiente. Estas matrices son de utilidad para 
la comunicación de los impactos detectados16.  
 
Esta metodología tiene numerosas ventajas, sin embargo no se evita la 
subjetividad a la hora de evaluar impactos con este método ya que no permite 
visualizar las interacciones de un factor afectado sobre otros factores. 
                                            
15
 MIJANGOS, O. y LÓPEZ, J.  Metodologías para la identificación y valoración de impactos ambientales [en 




 MIJANGOS, O. y LÓPEZ, J.  Metodologías para la identificación y valoración de impactos ambientales [en 




3.3.3 Métodos Cartográficos.  Este método se trata de la elaboración de mapas 
con la ayuda de superposición de transparencias, los cuales muestran los 
impactos obtenidos previamente de un método matricial y de acuerdo al color de la 
zona se evidencia la severidad de los impactos que no son deseables en un 
proyecto. “Para esto se utilizan fotografías aéreas de la zona, la opinión de 
expertos, inspecciones visuales del terreno, topografía de la zona, estudios 
realizados anteriormente, herramientas computacionales como el SIG, SIGOT, 
Google Maps, etc.”17. 
 
“Los métodos cartográficos son utilizados principalmente cuando se desea obtener 
el nivel de impacto de un proyecto con relación a la afectación de infraestructura 
existente, actividad socioeconómica, indicadores de salud, y otros factores que no 
se puedan medir solamente por métodos matriciales”18. 
 
3.3.4 Listados de Chequeo.  Las listas de chequeo deben contener las 
condiciones físicas, químicas, biológicas y factores culturales  que se desean 
evaluar en un entorno, y consisten en una lista de factores ambientales que son 
potencialmente afectados por la acción del hombre. En estas se pueden identificar 
las posibles consecuencias de las acciones propuestas, sin que se deje por fuera 
información relevante e importante para la evaluación de impactos.  
 
Las listas de chequeo más utilizadas son los listados simples que contienen solo 
una lista de factores; listados descriptivos que brindan información sobre los 
factores evaluados como por ejemplo posibles medidas de mitigación a los 
impactos presentados; y los cuestionarios que se trata de un conjunto de pre-
guntas sobre las categorías de los factores ambientales que analizándolas se 
obtiene una idea cualitativa de la importancia de un impacto ya se negativo o 
positivo. 
 
Las ventajas de utilizar listas de chequeo es que es uno de los primeros pasos 
para formular un Estudio de Impacto Ambiental-EIA, además asegura que ningún 
factor relevante quede por fuera de estudio o sea omitido en su análisis. Sus 
principales desventajas consisten en que son métodos rígidos, no idéntica 
impactos indirectos en el entorno, no se puede establecer un orden de importancia 
de los impactos detectados, no ofrece información sobre localización del impacto y 
no se establece un indicador de ocurrencia del impacto, entre otras.19 
 
3.3.5 Diagramas de Flujo.  Los Diagramas de Flujo son utilizados para establecer 
relaciones de causa entre la acción propuesta y el entorno afectado. Su principal 
                                            
17
 CONESA, Op. cit., p. 24. 
18
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ventaja es que se trata de un método fácil de construir, sin embargo no facilita la 
cuantificación de impactos y se limitan a mostrar las relaciones causa-efecto.  
 
“Los diagramas de flujo no se deben usar como una única alternativa para evaluar 
los impactos de un proyecto, éstas deben complementar  otra metodología ya sea 
matricial o cuantitativa”20. 
 
3.3.6 Redes.  La metodología de redes se trata de una ampliación de los 
diagramas de flujo incorporando evaluación de impactos de un proyecto a largo 
plazo. “Los componentes ambientales se interconectan y los impactos se ordenan 
por jerarquía. Esta metodología se utiliza para identificar impactos indirectos sobre 
el medio y para identificar interacciones en proyectos complejos. Su principal 
desventaja es que no proporcionan criterios para decidir la importancia de los 
impactos”21. 
 
3.3.7 Método de Batelle.  Esta metodología es utilizada generalmente para 
evaluar los impactos en proyectos de recursos hídricos, aunque recientemente 
también se ha ido ampliando su aplicabilidad para utilizarla en otros proyectos. Se 
trata de una lista de verificación con escalas de evaluación numérica que contem-
pla la descripción de los factores ambientales, la ponderación valórica de cada 
aspecto y la asignación de unidades de importancia. La metodología tiene 4 
niveles de evaluación: General que evalúa las categorías ambientales, intermedio 
evaluando componentes ambientales, especifico evaluando parámetros 
ambientales y muy específicos que ya se trata de las medidas ambientales.  
 
Las ventajas de esta metodología son principalmente que los resultados obtenidos 
son cuantitativos y pueden compararse con los de otros proyectos, induce a la 
toma de decisión, y se puede apreciar la degradación del medio como resultado 
del proyecto.  
 
Sus desventajas resumen que los índices de calidad ambiental son los 
desarrollados para proyectos hidráulicos  y requiere adaptabilidad para otro tipo de 
proyectos; adicionalmente, “la lista de indicadores es limitada y no toma en cuenta 
las relaciones entre componentes ambientales y las interacciones causa-efecto, 
por lo que se puede concluir que esta metodología es rígida”22. 
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3.3.8 Matriz de Evaluación de Metodologías más Usadas en los EIA.  De 
acuerdo con la anterior investigación, a continuación se presenta una matriz de 
evaluación y comparación de factores para cada una de las metodologías, con sus 
ventajas y desventajas al momento de evaluar los impactos ambientales y sociales 
de un proyecto. Con los resultados obtenidos se escogió la mejor metodología 
para la “Evaluación del riesgo ambiental y social por amenaza de explotación de 
hidrocarburos: caso de estudio río las Ceibas, Huila” (véase  el Cuadro 1). 
 
31 
Cuadro 1. Evaluación de Metodologías de EIA 
VALOR % VALOR % VALOR % VALOR % VALOR % VALOR % VALOR %
Medio Físico / Abiótico 60 54.55% 105 95.45% 78 70.91% 55 50.00% 70 63.64% 70 63.64% 90 81.82% 531.98
Geología 10 100.00% 10 100.00% 8 80.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 6 60.00% 55.50
Geomorfología 5 50.00% 10 100.00% 8 80.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 6 60.00% 50.00
Suelos 5 50.00% 10 100.00% 8 80.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 6 60.00% 50.00
Hidrología 5 50.00% 10 100.00% 8 80.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 9 90.00% 53.00
Calidad del Agua 5 50.00% 10 100.00% 6 60.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 10 100.00% 51.80
Uso del Agua 5 50.00% 5 50.00% 6 60.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 10 100.00% 46.30
Hidrogeología 5 50.00% 10 100.00% 8 80.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 9 90.00% 53.00
Calidad del Aire 5 50.00% 10 100.00% 6 60.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 10 100.00% 51.80
Geotecnia 5 50.00% 10 100.00% 8 80.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 6 60.00% 50.00
Paisaje 5 50.00% 10 100.00% 6 60.00% 5 50.00% 8 80.00% 8 80.00% 9 90.00% 55.20
Clima 5 50.00% 10 100.00% 6 60.00% 5 50.00% 8 80.00% 8 80.00% 9 90.00% 55.20
Medio Biótico 24 80.00% 28 93.33% 20 66.67% 24 80.00% 27 90.00% 27 90.00% 23 76.67% 178.00
Condiciones de fauna 8 80.00% 10 100.00% 7 70.00% 8 80.00% 9 90.00% 9 90.00% 8 80.00% 64.1
Condiciones de flora 8 80.00% 10 100.00% 7 70.00% 8 80.00% 9 90.00% 9 90.00% 8 80.00% 64.1
Áreas Protegidas 8 80.00% 8 80.00% 6 60.00% 8 80.00% 9 90.00% 9 90.00% 7 70.00% 59.8
Medio Social 90 81.82% 96 87.27% 57 51.82% 89 80.91% 87 79.09% 87 79.09% 62 56.36% 572.60
Dimensión Demográfica 10 100.00% 10 100.00% 7 70.00% 9 90.00% 8 80.00% 8 80.00% 6 60.00% 63.2
Actividades Culturales 9 90.00% 10 100.00% 5 50.00% 9 90.00% 9 90.00% 9 90.00% 5 50.00% 61.1
Aspectos Arqueológicos 5 50.00% 10 100.00% 5 50.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 5 50.00% 45.7
Actividades Económicas 8 80.00% 10 100.00% 5 50.00% 8 80.00% 8 80.00% 8 80.00% 5 50.00% 56.7
Viviendas 9 90.00% 10 100.00% 5 50.00% 9 90.00% 9 90.00% 9 90.00% 5 50.00% 61.1
Servicios Básicos 9 90.00% 10 100.00% 5 50.00% 9 90.00% 9 90.00% 9 90.00% 5 50.00% 61.1
Organización Social 9 90.00% 6 60.00% 5 50.00% 9 90.00% 9 90.00% 9 90.00% 7 70.00% 58.7
Salud 9 90.00% 10 100.00% 5 50.00% 9 90.00% 8 80.00% 8 80.00% 7 70.00% 60.9
Patrimonio Cultural 9 90.00% 10 100.00% 5 50.00% 9 90.00% 9 90.00% 9 90.00% 5 50.00% 61.1
Tendencias de Desarrollo 5 50.00% 5 50.00% 5 50.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 7 70.00% 42.2
Información sobre Población a 
desplazar
8 80.00% 5 50.00% 5 50.00% 8 80.00% 6 60.00% 6 60.00% 5 50.00% 46.8
RESULTADOS POR METODOLOGÍA
MODOLOGÍA CON % DE 
EFECTIVIDAD MÁS ALTO
PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD DE 
LA MATRIZ PARA EL PROYECTO
LEOPOLD
VENTAJAS
La matriz de Leopold permite
evaluar la magnitud del impacto
sobre sectores específ icos del
medio ambiente, y la importancia de
las acciones propuestas sobre las
características y condiciones
ambientales específ icas.
Los valores numéricos de magnitud
e importancia reflejan un estimado
de los impactos de cada acción.
Para el presente proyecto la
evaluación de los Impactos
Ambientales
DESVENTAJAS
Para este proyecto, la matriz de
Leopold deja por fuera de su
evaluación varios factores
importantes para la caracterización
de la zona de estudio, por lo cual se
complemento con los impactos de la
industria del petroleo en el medio
ambiente.
NOTAS:
Impactos Ambientales: Contaminación de aire, suelo y agua y los daños en la fauna y f lora.




AD HOCCRITERIO DE EVALUACIÓN LEOPOLD
MÈTODOS 
CARTOGRÁFICOS















- Útiles para detectar impactos
indirectos o secundarios 
- Detecta interacciones mutuas en
proyectos complejos
 - Resultados cuantitativos
- Los resultados pueden
compararse con los de otros
proyectos
- Método sistematizado para la
comparación de alternativas
- Se aprecia la degradación del
medio ambiente
- Dependencia del grado
conocimiento y experiencia del
experto.
- Establecimiento de paneles de
expertos representativos para el
análisis de todos los factores
ambientales
- No considera los impactos directos
del proyecto
- Evalúa los impactos ambientales de
una forma subjetiva, el análisis no
produce un resultado cuantitativo,
sino más bien un conjunto de juicios
de valor.
- Sus resultados son limitados,
principalmente por el número de
impactos que pueden ser analizados
en una misma operación.
 - Es un método rígido.
 - No identif ica impactos indirectos.
- No ofrece indicaciones sobre la
localización espacial del impacto.
- No establece orden de prioridad de
los impactos.
- No facilita la cuantif icación de
impactos
- Se limita a mostrar las relaciones
causa-efecto 
 - Este método es complementario
- No proporcionan criterios para
decidir a importancia de los impactos
- Confusión y dif icultad en el manejo
de la información 
- Lista de indicadores limitada y
arbitraria
 - Metodología rígida
 - Es un método rápido y fácil
 - Adaptable al tipo de proyecto
 - Comparación de alternativas
 - Determinación de Interacciones
- Identif icación de las acciones que
causan mayores o menos impactos
 - De bajo costo
- Una ventaja de la matriz es su
recordatorio de toda la gama de
acciones, factores, e impactos.
- Es una buena herramienta de
comunicación especialmente en
estudios del medio físico.
- El alto grado de versatilidad y
desarrollo de los sistemas de
información geográfica (SIG) permite
hoy en día darle mayor aplicabilidad a
ésta metodología.
- Son de gran utilidad en las
reuniones con el público y en
actividades para la difusión o
aclaración de procesos de
planif icación.
- Estructura las etapas iniciales de
un EIA.
 - Es un instrumento para la definición 
de los impactos signif icativos en un
EIA.
- Asegura que ningún factor
esencial sea omitido del análisis.
- Compara diversas alternativas del
proyecto.
 - Fáciles de construir




Cuadro 1. (Continuación) 
VALOR % VALOR % VALOR % VALOR % VALOR % VALOR % VALOR %
Medio Físico / Abiótico 60 54.55% 105 95.45% 78 70.91% 55 50.00% 70 63.64% 70 63.64% 90 81.82% 531.98
Geología 10 100.00% 10 100.00% 8 80.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 6 60.00% 55.50
Geomorfología 5 50.00% 10 100.00% 8 80.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 6 60.00% 50.00
Suelos 5 50.00% 10 100.00% 8 80.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 6 60.00% 50.00
Hidrología 5 50.00% 10 100.00% 8 80.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 9 90.00% 53.00
Calidad del Agua 5 50.00% 10 100.00% 6 60.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 10 100.00% 51.80
Uso del Agua 5 50.00% 5 50.00% 6 60.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 10 100.00% 46.30
Hidrogeología 5 50.00% 10 100.00% 8 80.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 9 90.00% 53.00
Calidad del Aire 5 50.00% 10 100.00% 6 60.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 10 100.00% 51.80
Geotecnia 5 50.00% 10 100.00% 8 80.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 6 60.00% 50.00
Paisaje 5 50.00% 10 100.00% 6 60.00% 5 50.00% 8 80.00% 8 80.00% 9 90.00% 55.20
Clima 5 50.00% 10 100.00% 6 60.00% 5 50.00% 8 80.00% 8 80.00% 9 90.00% 55.20
Medio Biótico 24 80.00% 28 93.33% 20 66.67% 24 80.00% 27 90.00% 27 90.00% 23 76.67% 178.00
Condiciones de fauna 8 80.00% 10 100.00% 7 70.00% 8 80.00% 9 90.00% 9 90.00% 8 80.00% 64.1
Condiciones de flora 8 80.00% 10 100.00% 7 70.00% 8 80.00% 9 90.00% 9 90.00% 8 80.00% 64.1
Áreas Protegidas 8 80.00% 8 80.00% 6 60.00% 8 80.00% 9 90.00% 9 90.00% 7 70.00% 59.8
Medio Social 90 81.82% 96 87.27% 57 51.82% 89 80.91% 87 79.09% 87 79.09% 62 56.36% 572.60
Dimensión Demográfica 10 100.00% 10 100.00% 7 70.00% 9 90.00% 8 80.00% 8 80.00% 6 60.00% 63.2
Actividades Culturales 9 90.00% 10 100.00% 5 50.00% 9 90.00% 9 90.00% 9 90.00% 5 50.00% 61.1
Aspectos Arqueológicos 5 50.00% 10 100.00% 5 50.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 5 50.00% 45.7
Actividades Económicas 8 80.00% 10 100.00% 5 50.00% 8 80.00% 8 80.00% 8 80.00% 5 50.00% 56.7
Viviendas 9 90.00% 10 100.00% 5 50.00% 9 90.00% 9 90.00% 9 90.00% 5 50.00% 61.1
Servicios Básicos 9 90.00% 10 100.00% 5 50.00% 9 90.00% 9 90.00% 9 90.00% 5 50.00% 61.1
Organización Social 9 90.00% 6 60.00% 5 50.00% 9 90.00% 9 90.00% 9 90.00% 7 70.00% 58.7
Salud 9 90.00% 10 100.00% 5 50.00% 9 90.00% 8 80.00% 8 80.00% 7 70.00% 60.9
Patrimonio Cultural 9 90.00% 10 100.00% 5 50.00% 9 90.00% 9 90.00% 9 90.00% 5 50.00% 61.1
Tendencias de Desarrollo 5 50.00% 5 50.00% 5 50.00% 5 50.00% 6 60.00% 6 60.00% 7 70.00% 42.2
Información sobre Población a 
desplazar
8 80.00% 5 50.00% 5 50.00% 8 80.00% 6 60.00% 6 60.00% 5 50.00% 46.8
RESULTADOS POR METODOLOGÍA
MODOLOGÍA CON % DE 
EFECTIVIDAD MÁS ALTO
PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD DE 
LA MATRIZ PARA EL PROYECTO
LEOPOLD
VENTAJAS
La matriz de Leopold permite
evaluar la magnitud del impacto
sobre sectores específ icos del
medio ambiente, y la importancia de
las acciones propuestas sobre las
características y condiciones
ambientales específ icas.
Los valores numéricos de magnitud
e importancia reflejan un estimado
de los impactos de cada acción.
Para el presente proyecto la
evaluación de los Impactos
Ambientales
DESVENTAJAS
Para este proyecto, la matriz de
Leopold deja por fuera de su
evaluación varios factores
importantes para la caracterización
de la zona de estudio, por lo cual se
complemento con los impactos de la
industria del petroleo en el medio
ambiente.
NOTAS:
Impactos Ambientales: Contaminación de aire, suelo y agua y los daños en la fauna y f lora.




AD HOCCRITERIO DE EVALUACIÓN LEOPOLD
MÈTODOS 
CARTOGRÁFICOS















- Útiles para detectar impactos
indirectos o secundarios 
- Detecta interacciones mutuas en
proyectos complejos
 - Resultados cuantitativos
- Los resultados pueden
compararse con los de otros
proyectos
- Método sistematizado para la
comparación de alternativas
- Se aprecia la degradación del
medio ambiente
- Dependencia del grado
conocimiento y experiencia del
experto.
- Establecimiento de paneles de
expertos representativos para el
análisis de todos los factores
ambientales
- No considera los impactos directos
del proyecto
- Evalúa los impactos ambientales de
una forma subjetiva, el análisis no
produce un resultado cuantitativo,
sino más bien un conjunto de juicios
de valor.
- Sus resultados son limitados,
principalmente por el número de
impactos que pueden ser analizados
en una misma operación.
 - Es un método rígido.
 - No identif ica impactos indirectos.
- No ofrece indicaciones sobre la
localización espacial del impacto.
- No establece orden de prioridad de
los impactos.
- No facilita la cuantif icación de
impactos
- Se limita a mostrar las relaciones
causa-efecto 
 - Este método es complementario
- No proporcionan criterios para
decidir a importancia de los impactos
- Confusión y dif icultad en el manejo
de la información 
- Lista de indicadores limitada y
arbitraria
 - Metodología rígida
 - Es un método rápido y fácil
 - Adaptable al tipo de proyecto
 - Comparación de alternativas
 - Determinación de Interacciones
- Identif icación de las acciones que
causan mayores o menos impactos
 - De bajo costo
- Una ventaja de la matriz es su
recordatorio de toda la gama de
acciones, factores, e impactos.
- Es una buena herramienta de
comunicación especialmente en
estudios del medio físico.
- El alto grado de versatilidad y
desarrollo de los sistemas de
información geográfica (SIG) permite
hoy en día darle mayor aplicabilidad a
ésta metodología.
- Son de gran utilidad en las
reuniones con el público y en
actividades para la difusión o
aclaración de procesos de
planif icación.
- Estructura las etapas iniciales de
un EIA.
 - Es un instrumento para la definición 
de los impactos signif icativos en un
EIA.
- Asegura que ningún factor
esencial sea omitido del análisis.
- Compara diversas alternativas del
proyecto.
 - Fáciles de construir
 - Proponen relación de causalidad
 
Fuente. Los Autores. 
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En la matriz realizada se puede observar el puntaje obtenido para cada una de las 
variables de las metodologías propuestas, basada en investigación y criterio 
propio de los autores. En las filas de la matriz se encuentran las variables más 
relevantes que se desean evaluar a la hora de escoger una metodología para el 
presente estudio, y en las columnas están las metodologías más usuales a la hora 
de realizar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA). 
 
Los criterios se evalúan con un número de 1 a 100, siendo 1 bajo y 100 alto, de 
acuerdo con la investigación realizada en el capítulo 5 para las metodologías 
usadas en los Estudios de impacto Ambiental. 
 
La matriz de Leopold permite evaluar la magnitud del impacto sobre sectores 
específicos del medio ambiente, el componente social de la zona, y la importancia 
de las acciones propuestas sobre las características y condiciones ambientales 
específicas. Los valores numéricos de magnitud e importancia reflejan un 
estimado de los impactos de cada acción.  
 
Para este proyecto, la matriz de Leopold deja por fuera de su evaluación varios 
factores importantes para la caracterización de la zona de estudio, por lo cual se 
complementó la matriz con la realización de un cuadro comparativo de las 
actividades de proyectos en la industria del petróleo versus los impactos que estas 
generan en el entorno.  
 
Los criterios fijados para la evaluación son los factores más relevantes 
correspondientes al Medio Físico (Abiótico), Medio Biótico y al Medio Social. A 
continuación se presenta una breve descripción de las metodologías evaluadas, 
donde se evidencia el puntaje obtenido, las ventajas y desventajas encontradas 
para el presente proyecto (véase el Cuadro 2): 
 
34 





AH HOC 174 69.60 
Es un método rápido y fácil 
Adaptable al tipo de proyecto 
Dependencia del grado conocimiento y 
experiencia del experto. 
Establecimiento de paneles de expertos 
representativos para el análisis de todos 
los factores ambientales 
LEOPOLD 229 91.60 
Comparación de alternativas 
Determinación de Interacciones 
Identificación de las acciones que 
causan mayores o menos impactos 
De bajo costo 
Una ventaja de la matriz es su 
recordatorio de toda la gama de 
acciones, factores, e impactos. 
No considera los impactos directos del 
proyecto 
Evalúa los impactos ambientales de 
una forma subjetiva, el análisis no 
produce un resultado cuantitativo, sino 




Es una buena herramienta de 
comunicación especialmente en estudios 
del medio físico. 
El alto grado de versatilidad y desarrollo 
de los sistemas de información 
geográfica (SIG) permite hoy en día darle 
mayor aplicabilidad a ésta metodología. 
Son de gran utilidad en las reuniones 
con el público y en actividades para la 
difusión o aclaración de procesos de 
planificación. 
Sus resultados son limitados, 
principalmente por el número de 
impactos que pueden ser analizados en 












Estructura las etapas iniciales de un 
EIA. 
Es un instrumento para la definición de 
los impactos significativos en un EIA. 
Asegura que ningún factor esencial sea 
omitido del análisis. 
 Compara diversas alternativas del 
proyecto. 
Es un método rígido. 
No identifica impactos indirectos. 
No ofrece indicaciones sobre la 
localización espacial del impacto. 






Fáciles de construir 
Proponen relación de causalidad 
No facilita la cuantificación de impactos 
Se limita a mostrar las relaciones 
causa-efecto  
Este método es complementario 
REDES 184 73.60 
Útiles para detectar impactos indirectos 
o secundarios  
Detecta interacciones mutuas en 
proyectos complejos 
No proporcionan criterios para decidir a 
importancia de los impactos 
Confusión y dificultad en el manejo de 
la información 
BATELLE 175 70 
Resultados cuantitativos 
Los resultados pueden compararse con 
los de otros proyectos 
 Método sistematizado para la 
comparación de alternativas 
Se aprecia la degradación del medio 
ambiente 
Lista de indicadores limitada y arbitraria 
 Metodología rígida 
Fuente. Los Autores. 
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El Cuadro 2 arroja que la metodología más adecuada para evaluar los impactos 
ambientales y sociales del presente estudio, es la Matriz de Leopold con un 
porcentaje de 91.6% de un 100%. Esta metodología se complementará con la 
Lista de Chequeo para evaluar los factores de: uso del agua, áreas protegidas, 




4. INFORMACIÓN GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO 
 
Para la  evaluación del impacto ambiental y social producido por la exploración y 
explotación de hidrocarburos es necesario realizar el diagnóstico de la zona que 
puede ser afectada, en este caso la cuenca del río Las Ceibas. En este 
documento se podrá encontrar la información necesaria para desarrollar la 
evaluación de riesgo con las metodologías planteadas en el anterior capítulo, es 
decir con la Matriz de Leopold. 
 
4.1 LOCALIZACIÓN GENERAL 
 
La localización general de la zona de estudio se presenta a continuación (véase la 
Figura 1). 
 
Figura 1. Departamento del Huila – Municipio de Neiva  
 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
 
“Neiva es la capital del departamento del Huila en Colombia. Está ubicada entre la 
Cordillera Central y Oriental, en una planicie sobre la margen oriental del río 
Magdalena, en el valle del mismo nombre, cruzada por el río Las Ceibas y el río 
del Oro”23 (véase la Figura 2). 
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 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. Recurso Hídrico POMCH río Las 
Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
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Figura 2. Cuenca hidrográfica del Rio Las Ceibas   
 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
 
“La cuenca hidrográfica del río Las Ceibas se encuentra localizada en el costado 
oriental de la ciudad de Neiva, sobre la vertiente occidental de la cordillera oriental, 
delimitada por accidentes geográficos muy definidos, que van desde las altas 
montañas, que dividen al municipio con el departamento del Caquetá, hasta la 
desembocadura en las aguas del río Magdalena, tiene un área aproximada  de 
29.968,14 Ha, representando el 18.3 % del municipio de Neiva”24. 
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 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. Recurso Hídrico POMCH río Las 
Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
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El río Las Ceibas es la principal fuente hídrica de la ciudad de Neiva, de ella se 
abastece el acueducto municipal. Su cauce principal nace en el cerro Santa 
Rosalía y desemboca en el río Magdalena. “La cuenca alcanza una altura máxima 
de 3.150 msnm en los ecosistemas estratégicos Santa Rosalía (costado 
nororiental de la cuenca) y La Siberia y la cota más baja están a una altura de 430 
msnm que coincide con la zona urbana de la ciudad de Neiva”. 
 
La cuenca del río Las Ceibas se encuentra conformada por 4 sub-cuencas; en la 
parte alta, están ubicadas las sub-cuencas de Quebrada Motilón, San Bartolo, La 
Plata y quebradas de nacimientos de Las Ceibas y en la parte baja se encuentra 
ubicada la quebrada El Mico. Lo anterior se puede detallar a continuación (véase 
la Figura 3). 
 
Figura 3. Mapa de las Microcuencas de la Zona 
 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 




4.2 LOCALIZACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIOS  
 
La zona de estudio específica para evaluar los impactos ambientales y sociales 
que podría afectar la explotación y exploración de hidrocarburos se localiza en el 
siguiente mapa (véase la Figura 4): 
 
Figura 4. Localización de la  Zona de Estudio – Estaciones Hidroclimáticas 
  
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
 
En el mapa anterior se observa la zona a evaluar, la cual comprende la vereda 
Ceibas Afuera y un tramo del rio Las Ceibas el cual esta monitoreada por la 
estación meteorológica llamada el Guayabo. Esta zona fue escogida ya que 
presenta mayor vulnerabilidad social y ambiental por las actividades de  
exploración y explotación de hidrocarburos  que se han presentado en los últimos 
3 años. 
 
4.3 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS  
 
La caracterización física y química de la zona tiene gran relevancia en el presente 
estudio ya que por medio de esta se pueden conocer los recursos minerales, 
materiales de construcción, tipos del suelo, formas del terreno, tipo de agua, tipo 
de clima, geología y condiciones físicas únicas de la zona. 
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4.3.1 Clima de la Zona de Estudio.  Para el estudio del clima en la zona, se 
utilizaron datos mensuales y diarios de precipitación y clima en las estaciones que 
se presentan en el municipio de Neiva, y que recorren la cuenca del río Las 
Ceibas. Estas estaciones son pertenecientes al Instituto de Hidrología, 
Metodología  y Estudios Ambientales (IDEAM).  
 
“Como la zona de estudio se encuentra ubicada muy cerca de la línea del ecuador, 
presenta un clima cálido con temperaturas anuales promedios durante el día que 
van desde 21 hasta 35 grados Celsius”25 (véase el Cuadro 3). 
 
Cuadro 3. Parámetros Climáticos 
MES Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual 
Temperatura máxima absoluta 40,0 40,0 40,0 38,0 39,0 41,0 39,0 41,0 40,0 39,2 37,1 38,0 39,4
Temperatura máxima media 32,8 33 32,7 32,3 32,5 33,2 33,7 34,5 34,6 32,8 31,5 31,9 33,0
Temperatura media 27,7 27,83 27,72 27,33 27,4 27,74 28,1 28,75 28,9 27,68 26,81 27,01 27,7
Temperatura minima media 22,27 22,4 22,5 22,4 22,3 22,2 22,5 22,9 23,0 22,4 22,2 22,1 22,4
Temperatura minima absoluta 18,0 17,0 17,0 18,8 18,0 16,6 17,8 18,0 17,6 18,0 18,4 18,0 17,8
Precipitación total  (mm) 106 130,0 151,0 135,0 89,0 37,0 33,0 23,0 65,0 203 216,0 158,0 112,2
Días de lluvias (>1mm) 11 12,0 14,0 15,0 15,0 12,0 10,0 8,0 10,0 16,0 18,0 14,0 12,9
Horas de sol 198 156,0 153,0 149,0 165,0 169,0 173,0 170,0 160,0 172,0 165,0 190,0 168,3
Humedad relativa (%) 69,0 68,0 70,0 72,0 70,0 64,0 58,0 55,0 57,0 67,0 75 73,0 66,5
PARAMETROS CLIMATICOS PROMEDIO DE LA ZONA DE ESTUDIO (1971-2000)
 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
 
De acuerdo a los dos datos de la Cuadro, “los meses más calurosos son agosto y 
septiembre en los cuales la temperatura máxima absoluta sobrepasa los 37 °C, y 
los meses más frescos son abril, Noviembre y diciembre ya que la temperatura 
máxima está entre 28°C  y los 30°C”26. 
 
4.3.2 Forma de la Cuenca.  La cuenca del río Las Ceibas tiene en la parte alta y 
media – alta una forma de pera y en su parte baja y media, tiene una zona de 
relieve escarpado sobre la cordillera oriental. En su parte media posee una zona 
ondulada y termina con una zona muy plana.  
 
4.3.3 Tipo de Geología en la Zona de Estudios.  La cuenca del río Las Ceibas 
está conformado por rocas ígneas, metamórficas y sedimentarias (véase la Figura 
5) estas rocas son formadas así: 
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 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. Recurso Hídrico POMCH río Las 
Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
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 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. Recurso Hídrico POMCH río Las 
Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
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Rocas ígneas: las rocas ígneas se forman por el enfriamiento y la solidificación 
de materia rocosa fundida (el magma). Según las condiciones bajo las que el 
magma se enfríe, las rocas que resultan pueden tener granulado grueso o fino.  
 
Rocas sedimentarias: son rocas originadas a partir de la consolidación de 
fragmentos de otras rocas, de restos de plantas y animales, o de precipitados 
químico.  
 
Rocas metamórficas: son rocas que cuando se someten a intensas presiones y 
temperaturas sufren cambios en sus minerales y se transforma en un nuevo tipo, 
este método es el que común mente llaman metamorfismo27. 
 
Figura 5. Granulometría gruesa del río Las Ceibas 
 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
 
En la Figura se puede observar la granulometría gruesa de la carga del río, como 
lo son las rocas sedimentarias, ígneas y metamórficas, y al fondo la terraza media 
del mismo río.  
 
En el siguiente mapa se puede observar la descripción geológica de toda la 
cuenca del rio Las Ceibas y sus terrazas altas, terrazas medias, falla por 
cabalgamiento, depósitos coluviones, depósitos aluviales resiente y el Macizo de 
Garzón (véase la Figura 6). 
 
                                            
27
 EDUCACIÓN TECNOLOGÍA. Rocas Sedimentarias, Metamórficas e ígneas [en línea]. Bogotá: Blogspot  
[citado 22 octubre 2015]. Disponible en Internet: <URL: https://siempretecnologia.wordpress.com/1%C2%B0-
ano/rocas-metamorficas-sedimentarias-e-igneas/> 
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Figura 6. Mapa Geológico de la Cuenca del Río Las Ceibas 
 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
 
4.3.3 Tipo de Suelo.  Se pueden clasificar diferentes tipos de suelos, que también 
representan una zonificación general según su paisaje ya que se determina por la 
geomorfología de la cuenca y su cobertura vegetal.  Algunos tipos de suelos que 
se encuentra dentro y alrededor de la cuenca del río Las Ceibas son los 
siguientes: 
 
4.3.3.1 Suelos de Formas Aluviales.  “Estos suelos están conformados por 
procesos de inundación del río Magdalena y el río Las Ceibas, por lo que se han 
creado planicies aluviales y coluviales pertenecientes al piso térmico cálido con 
área de 2.961 hectáreas.  Estos se caracterizan por una alta permeabilidad y a su 
vez facilitan una alta evaporación que causa pérdidas de humedad que no 
permiten el riego a los cultivos en las épocas de verano”28. 
 
4.3.3.2 Suelos de Colinas y Cerros.  “Estos suelos se encuentran localizados en 
el piso cálido y templado que comprende 2.290 hectáreas. Son terrenos de colinas 
y serranías de relieve ondulado con pendientes entre 25% y 50%. Estos suelos 
están formados por materiales sedimentarios arcillosos y se caracterizan por tener 
un buen drenaje, fertilidad moderada y gran susceptibilidad a la erosión”29. 
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 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. Recurso Hídrico POMCH río Las 
Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
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4.3.3.3 Suelos de Cordillera.  “Están ubicados en los pisos térmicos templados a 
fríos, desarrollados a partir de rocas metamórficas, ígneas, sedimentarias y del 
complejo ígneo-metamórfico. En una zona tan variable de condiciones climáticas, 
geológicas y formas de la tierra se desarrollan  suelos arcillosos de granito y 
arenisca cuarciticas”30. 
 
Estos suelos son aptos para la protección y recuperación del medio, la mayoría del 
área se debe mantener en cobertura boscosa permanente ya que en las partes 
altas se encuentran los nacimientos de agua por su vocación forestal protectora.  
 
En general los suelos de la cuenca pueden ser considerados poco fértiles y 
susceptibles a procesos erosivos debido al origen geológico, las altas pendientes y 
la distribución de la lluvia que se presenta en la zona (véase la Figura 7). 
 
Figura 7. Mapa de la clase de suelo que se presenta en la cuenca 
 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
 
De acuerdo a la Figura, el suelo se encuentra clasificado según su capacidad de 
uso en toda la zona de la cuenca, por lo tanto se describe detalladamente cada 
una de sus clasificaciones y ubicación (véase el Cuadro 4):  
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Cuadro 4. Clasificación de Suelos por su Capacidad de Uso 
CLASE VEREDA DESCRIPCIÓN 
IIIsec  
Sectores de Santa Lucía, 
Platanillal, Ceibas Afuera y 
Centro 
Estas tierras son planas, es una zona 
donde no es muy lluviosa, y muy 
susceptibles a la erosión. Si estas 
tierras son tratadas para cultivos son 
muy buenas produciendo caña, maíz, 
sorgo, arroz y si se siembra pastos 
resistentes a la sequía se obtiene buen 
ganado.  
Ivsec 
Santa Lucía (costado norte y 
oriente) 
En esta zona las tierras no son muy 
buenas en cultivos, y se limitan 
solamente al crecimiento o 
recuperación de la naturaleza, ya que 
se encuentran a los alrededores de la 
ciudad de Neiva. 
Vsh 
Platanillal, Ceibas afuera, 
Venadito, Centro 
En esta zona las tierras presentan una 
variación de clima y paisajes. El clima 
cálido son muy buenas en crecimiento 
de pasto lo cual permite el desarrollo de 
un buen ganado, un buen cultivo de 
arroz, sorgo y ajonjolí.  
VIIs 
Santa Helena, El Vergel 
Floragaita, Los Cauchos, El 
Vergel, Santa Bárbara, Chapuro, 
Palestina, Canoas, Primavera, 
de Santa Lucía. 
Estas tierras presentan pendientes muy 
altas, son susceptibles a erosiones, son 
aptas para la producción de pasto de 
corte, no son tierras productoras de 
buenos cultivos a diferencia de otras. 
VIIsec 
Santa Lucía, Chapuro, Platanillal 
y Ceibas Afuera. 
En esta zona las tierras presentan altas 
pendientes se limita el uso para cultivos 
solo son utilizadas como conservación 
del medio natural. 
VIII 
Santa Rosalía, La Plata, Las 
Nubes, Tuquila, San Miguel, 
Canoas, Motilón, Alto Motilón, 
San Bartolo, parte de 
 hapuro y Santa Barbara. 
También parte colinada de 
ceibas Afuera, Platanillal, 
Venadito y Centro. 
En esta zona las tierras no son aptas 
para cultivos ni producción de un buen 
pasto, por esta razón se deben dejar 
solo para el crecimiento de vegetación 
y protección de vida silvestre. 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
 
De acuerdo a esta clasificación de los suelos se puede ver que alrededor del rio 
existen suelos o tierras de buena producción agrícola y ganadería. “Con la 
evaluación de impacto ambiental y social que se va a realizar, con esta 
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información se puede saber más detalladamente que tierras se verán más 
afectadas si se realiza una exploración o explotación de hidrocarburos en 
cualquier parte de la cuenca del rio Las Ceibas”31. 
 
4.3.4 Uso de los Recursos Hídricos.  Las aguas del río Las Ceibas son utilizadas 
para el consumo humano de los ciudadanos de Neiva, para poblaciones ribereñas 
de la cuenca y también es utilizada para el riego de los cultivos y pastos para el 
alimento del ganado.  
 
“Este aprovechamiento de agua está reglamentado por las autoridades 
competentes desde septiembre de 1969 por el INDERENA, el cual asignó el 
74.6% del caudal del río para la agricultura con riego y la ganadería, mientras el 
25% fue otorgado al acueducto municipal de Neiva”32. 
 
Con estas cifras se puede evidenciar que la cuenca del río Las Ceibas es de gran 
importancia para el municipio de Neiva y sus alrededores, es la única fuente 
hídrica que posee un buen caudal, el cual es tratado para el consumo de agua 
potable de los neivanos y sus alrededores. Y su mayor porcentaje de producción 
se utiliza para riegos de cultivos y ganadería. Si esta agua llegara a ser 
contaminada en cualquier punto de la cuenca se vería afectada toda su población 
con riesgo de salud pública por la falta de agua potable y prácticamente su 
economía ya que sus cultivos se verían afectados. 
 
4.3.5 Calidad del Agua.  El agua del río Las Ceibas tiene una contaminación 
microbiológica extrema y por esta razón requiere de un tratamiento previo. Esta 
cuenca es contamina por desechos sólidos por personas que habitan sus 
alrededores y no son conscientes del daño que causan a su única fuente hídrica 
de agua potable, sin embargo la Corporación Autónoma Regional del Alto 
Magdalena (CAM), ha realizado diferentes actividades para que los ciudadanos 
cuiden y no contaminen su fuente hídrica. 
 
En este documento también queremos resaltar a los ciudadanos del municipio de 
Neiva que si su única fuente hídrica de agua potable es contaminada no solo por 
la exploración o explotación de hidrocarburos sino  también por residuos sólidos, 
desechos de aguas negras y materiales tóxicos arrojados, esto puede causar un 
gran riesgo a sus principales beneficiaron de esta fuente hídrica que son ellos 
mismos.  
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El agua es vida, por esta razón hay que cuidar las principales fuentes hídricas 
para que a futuro no se vean afectados por la escasez de agua ya que en la región 
o en el municipio de Neiva no se detecta un manejo de aguas subterráneas o una 
reserva de agua potable por esta razón el acueducto de Neiva el cual esta 
administrado por Empresas Publicas de Neiva (EPN) se ve obligado a realizar 
varios cortes de agua ya sea en tiempos de invierno o tiempos de verano, para 
que los cuídanos no malgaste el agua de forma irresponsable. 
 
4.3.6 Agua Subterránea.  En el municipio de Neiva y sus alrededores no se 
explotan las aguas subterráneas, esta ha sido una de las grandes problemáticas 
del municipio ya que cuando se presenta escases de agua no hay forma de 
abastecerlo.  
 
El municipio de Villa Vieja se encuentra ubicado al norte del Departamento del 
Huila, el cual es muy reconocido a nivel nacional e internacional porque dentro de 
su territorio se encuentra el desierto de La Tatacoa, que es la segunda zona más 
desértica y más extensa de Colombia después de la península de la Guajira. En 
este municipio el 90% de las familias que habitan no cuentan con batería sanitaria, 
el 80% de los habitantes no consumen agua potable y el 70% no cuenta con vías 
de acceso a sus fincas, a lo anterior se suman las altas temperaturas que pueden 
alcanzar hasta los 40°C y ha limitado el desarrollo social, cultural y económico del 
municipio.  
 
Por esta razón la secretaria de Agricultura y Minería del Departamento del Huila, 
para contrarrestar las consecuencias de los tiempos de sequía, implementó 37 
sistemas de riego individual por bombeo a partir de la explotación del agua 
subterránea a través de aljibes, donde la lámina de agua no se encuentra a una 
mayor profundidad  es decir a 6 metros, siendo esta la única opción debido a la 
ausencia de fuentes hídricas superficiales33. 
 
4.3.7 Agua Superficiales.  Las aguas superficiales provienen de las 
precipitaciones, manantiales o nacimientos que se originan de las aguas 
subterráneas. Estas aguas se encuentran circulando o en reposo sobre la 
superficie de la tierra y pueden estar fluyendo constantemente como en los ríos, o 
estar en reposo como los lagos y lagunas.  
 
En la zona de estudio existen varios cuerpos de aguas superficiales que se unen a 
la cuenca del río Las Ceibas, sin embargo no todas son utilizadas para el consumo 
humano. A continuación se describen algunas de ellas: 
 
Quebrada El Mico: está quebrada tiene una longitud de 14,82 km y presenta un 
perfil longitudinal de 6,1% de pendiente, tiene un caudal promedio de 0,37 m3/s y 
se caracteriza por tener una red densa de drenaje. De esta quebrada se 
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desprenden otras microquebradas como Q. Santa Marta, Q El Carmen, Q Santa 
Lucia, Q El Totumo y Q San Rafael.  
 
Quebrada San Bartolo: tiene una longitud de 16,83 km y presenta un perfil de 
9,5% de pendiente con un caudal promedio de 1,43 m3/s que va dirigido al cause 
principal siendo uno de los mayores tributarios de la cuenca. De ésta quebrada se 
desprenden otras microquebradas como Q. Madroñal, Q. Panamá, Q. El Retiro, Q. 
Balsillitas, Q. El Picón, Q. Arena Blanca, Q. El Guadua, Q. Platanillal, Q. El Hotel, 
Q. Hueco del Diablo, Q. El Cidral, Q. Guarumito, Q. Las Motas, Q. Laguillal, Q. 
Zanja Larga, Q. Bernabé y Q. Zanja La Culebra.  
 
Quebrada Motilón: ésta quebrada tiene una longitud de 10,88 km y presenta un 
perfil de 9,4% de pendiente media, con un caudal de 0,94 m3/s que llega al río Las 
Ceibas y es igual de importante que la quebrada San Bartolo, ya que mantiene 
flujos Hídricos continuos. De esta quebrada se desprenden otras microquebradas 
como Q. La Negra, Q. San Joaquín, Q. La Rucia, Q. El Peñón y Q. La Motilona.  
 
Quebrada La Plata: ésta quebrada tiene una longitud de 7,6 Km y presenta un 
perfil de 11,9% de pendiente, su aspecto hídrico es menor a comparación de las 
quebradas anteriormente mencionadas. De esta quebrada se desprenden otras 
microquebradas como Q. La Colonia y Q. La Proa34. 
 
4.4 FLORA Y FAUNA DEL RÍO LAS CEIBAS 
 
“En cuenca del rio Las Ceibas, a su alrededor existen campos petrolíferos y al 
pasar de los años estos bosques que rodean la cuenca se han ido deteriorando 
por esta razón la mayoría de los habitantes y  población de especies nativas se 
localizan en bosques de galería que son los que están muy cerca de una cuenca 
en este caso el río Las Ceibas, allí  la mayoría de predios son dedicados a  la 
ganadería”35.  
 
En esta zona se resalta entre las especies con mayor número de individuos o de 
mayor talla las siguientes:  
 
Caracoli (Anarcardium excelsum). 
Diomate (Astronium graveolens). 
Iguá (Pseudosamanea guachapele). 
Samán (Samanea saman). 
Ceiba(Ceiba pentandra). 
Cachimbo (Erithrína sp). 
Payandé (Pithecellobium dulce). 
                                            
34
 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. Recurso Hídrico POMCH río Las 
Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
35
 AVES Y TURISMO. Flora y fauna en la cuenca del río Las Ceibas [en línea]. Bogotá: La Empresa [citado 6 
noviembre, 2015]. Disponible en Internet: <URL:  http://www.avesyturismo.com/flora-y-fauna-en-la-cuenca-
baja-del-rio-las-ceibas.html>. 
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Dinde (Chlorophora tinctoria). 
Hobo o Jobo (Spondia monbin). 
Bilibil (Guarea sp). 
Cañafístol o Vainillo (Cassia spectabilis). 
Cují o Trupillo (Prosopis juliflora). 
Totumo (Crescentia cajete). 
Pela (Acacia farnesiana). 
Ambuco (una mimosácea).  
Chaparro (Curatella americana). 
Molón (Byrsonima sp). 
Guásimo (Guazuma ulmifolia). 
Chicható (Muntigia calabura). 
Yarumo (Cecropia peltata). 
Pindó (Gynerium sagittatum). 
Sauce Playero (Tessaría integrífolia). 
Cruceto (Randia armata). 
Guayabilla Agria o Guayabo Cimarrón (Psidium sp). 
 
De todas las nombradas anteriormente una de las más importantes es la Ceiba 
Pentandra, por eso el nombre del río las Ceibas. El este hermoso árbol nace en 
América central y se distribuyó por América latina, este árbol alcanza un altura de 
25 a 30 metros, “posee un tronco grueso el cual es espinoso cuando joven y liso 
de adulto. Su base cuneada o algo truncada, su madera es de color marrón 
oscuro, liviano, poco durable y resistible. La lana que se envuelve en las semillas 
se obtiene el denominado “Kapok” que utilizado para colchones y almohadas. Este 
árbol como es de gran magnitud brinda una gran sombra, requiere climas suaves, 
exposiciones luminosas y suelos con gran espacio”36.  
 
“Se dice que este árbol es considerado el árbol sagrado de la vida, en tiempos 
pasados los mayas acostumbraban a realizar ritos sagrados, de este modo 
representaban la sabiduría, según teoría Maya estos árboles abren sus ramas 
mayores hacia los cuatro puntos cardinales   de esta manera se unen a la 
cuádruple deidad que rige los vientos y las lluvias”37.   
 
Por su gran magnitud la Ceiba no solo proporciona sombra y riego a la flora que 
está debajo, sino que también es hábitat para muchos animales, por esta razón es 
tan importante y por lo tanto debemos cuidar y proteger ya que es un árbol 
histórico y no solo para la cuenca del río Las Ceibas sino también para el 
departamento del Huila (véase la Figura 8).  
 
                                            
36
 ÁRBOLES ORNAMENTALES. Ceiba Pantandra [en línea]. Bogotá: La Empresa [citado 6 noviembre 2015]. 
Disponible en Internet: <URL: http://www.arbolesornamentales.es/Ceibapentandra.htm> 
37
HISTORIA  DE LA CEIBA. La Ceiba árbol nacional [en línea]. Bogotá: Blogspot [citado 6 noviembre, 2015]. 
Disponible en Internet: <URL: http://historiadelaceiba.blogspot.com.co/> 
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Figura 8. Ceiba Pentandra 
 
Fuente. ÁRBOLES ORNAMENTALES. Ceiba Pantandra [en línea]. Bogotá: La 
Empresa [citado 6 noviembre 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.arbolesornamentales.es/Ceibapentandra.htm> 
 
Algunas de las especies que habitan en la cuenca de río Las Ceibas, las cuales 
viven de estos bosques o reservas naturales, que si son destruidos por cualquier 
tipo de  contaminación ambiental se verían muy afectados, son los siguientes:  
 
Lora amarilla. 
Lorito cascabelito cardonero. 
Guacamaya azul y amarilla. 
Guacamaya colorada. 
Tapir centro americano. 
Tapir Andino Danta.  
Tapir común suramericano. 
Oso de ante ojos.  
Caimán del magdalena.  
 
Estas especies son las más relevantes e importantes de la fauna que existe en la 
cuenca del rio la ceiba, por otro lado en el rio se crían diferentes especie de peces 
que también estaría en riesgo si la cuenca es contaminada por exploración y 
explotación de hidrocarburo (véase la Figura 9).  
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Figura 9. Hábitat Río Las Ceibas  
  
Fuente. VIDAL, María Luisa. Flora y Fauna del Huila [en línea]. Neiva: Universidad 




4.5 POBLACIÓN  
 
De acuerdo al diagnóstico realizado por la Corporación Autónoma Regional del 
Alto Magdalena (CAM), se realizó un estudio donde muestra la densidad de 
población que rodea la cuenca del río Las Ceibas de acuerdo a las veredas 
situadas alrededor.  
 
Para la evaluación del riego social es necesario conocer el tipo de población que 
habita en nuestra zona de estudio y que tanto se vería afectada con la explotación 
y exploración de hidrocarburos que se llegara a realizar en la cuenca del río  Las 
Ceibas.  
 
4.5.1 Densidad de Población.  Los resultados obtenidos de la densidad de la 
población de la zona rural de la cuenca, de cálculo con base a la información 
obtenida por la oficina de Planeación Municipal a Través del POT, “de acuerdo a 
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este resultado se registraron 22 veredas alrededor de la cuenca. Con esta 
información se registra el número de habitantes por cada vereda”38.  
 
De esta manera se relaciona las 22 veredas de la cuenca del río Las Ceibas, cada 
una con su densidad de población (véase el Cuadro 5).  
 
Cuadro 5. Densidad de Población Rural de la Cuenca del Río Las Ceibas  
 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
 
Como se puede observar en el Cuadro 5, la vereda con mayor densidad de 
población es San Bartolo con 257 habitantes y con un área de 46,054 Km2, y la de 
menor número de habitantes es la vereda de Primavera con 20 habitantes y con 
un área de 1,406 Km2. De acuerdo a la información requerida, en la zona rural de 
                                            
38
 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. Recurso Hídrico POMCH río Las 
Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html> 
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la cuenca del río Las Ceibas hay en total 2.288 habitantes entre niños, jóvenes, 
adultos y adultos mayores. 
 
En el siguiente mapa se ilustra detalladamente las densidades bajas, altas y 
medias de la población en toda la cuenca del rio Las Ceibas (véase la Figura 10).  
 
Figura 10. Densidad de Población Rural de la Cuenca del Rio Las Ceibas. 
 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html>. 
 
4.5.2 Población por Edad y Sexo.  De acuerdo a las estadísticas realizadas por 
la Corporación Autónoma Regional del Alto Magdalena (CAM), “la población de la 
cuenca se compone según su edad ya que el 15.29 % de la población que sería 
(350 niños) están entre 0-4 años, el 15.38% que serían (352 personas) están entre 
5-9 años; el 13.11% que serían (300 personas) tiene una edad entre 10 -14 años; 
el 47.37% son (1.084 personas), está en la edad productiva que es de los 15 a 59 
años y solo un 8.82% que son (202 personas) son adultos mayores”39 (véase el 
Cuadro 6). 
                                            
39
 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. Recurso Hídrico POMCH río Las 
Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html>. 
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Cuadro 6. Población por Edad 
 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html>. 
 
“Por otra parte “la distribución de la población de la cuenca presenta un número 
mayor de población en género masculino abarcado por 56% de la población con 
1281 personas, y las mujeres presentan un porcentaje menor con 44% que 
corresponde a 1.007 personas“40. 
 
Figura 11. Distribución de Población por Género 
 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html>. 
 
4.6 INFRAESTRUCTURA VIAL 
 
El municipio de Neiva posee varia vías importantes para el territorio de Colombia 
una de ellas es la Vía nacional destapada que comunica a los municipios de Neiva 
y San Vicente del Caguán (Caquetá), esta vía pertenece a la primera etapa de una 
vía internacional que podría unir a Colombia con Brasil y es utilizada para 
                                            
40
 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. Recurso Hídrico POMCH río Las 
Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html>. 
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transportar productos agrícolas desde las veredas de Santa Rosalía, Molitilon, el 
Vergel, Floragaita, y Ceibas Afuera. 
 
Otra vía importante es la vía que une la zona urbana de Neiva con el corregimiento 
del Caguán y Cerro Neiva y por último la vía que conduce a la antigua bocatoma 
del acueducto de Neiva41.  
 
En la cuenca del río Las Ceibas existen también varias vías de acceso al mismo 
una de ella es la vía San Antonio de Anaconia y la vía Sector el Mesón. En el 
siguiente mapa se puede observar las vías que rodean la cuenca del río (véase la 
Figura 12).  
 
Figura 12. Vías de Acceso Cuenca Hidrográfica Río las Ceibas 
 
Fuente. CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. 
Recurso Hídrico POMCH río Las Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 
22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: http://www.cam.gov.co/recurso-
hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html>. 
                                            
41
 CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DEL ALTO MAGDALENA. Recurso Hídrico POMCH río Las 
Ceibas [en línea]. Neiva: La Corporación [citado 22 octubre, 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.cam.gov.co/recurso-hidrico/pomch/category/85-rio-las-ceibas.html>. 
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5. ANÁLISIS DE LOS RIESGOS EN LA ZONA DE ESTUDIO PRODUCIDOS 
POR IMPACTOS AMBIENTALES A CAUSA DE ACTIVIDADES DE 
EXPLORACIÓN Y EXPLOTACIÓN DE HIDROCARBUROS 
 
De acuerdo a lo planteado en el capítulo 5 de este documento, la metodología 
más acertada para realizar la evaluación de riesgos por exploración y explotación 
de petróleo en el río Las Ceibas, es la utilización de la Matriz de Leopold 
complementada con los impactos generados en el entorno ambiental y social por 
la industria del petróleo, lo cual complementará la evaluación de los impactos 
indirectos que puedan quedar con una valoración insuficiente en la matriz citada 
anteriormente. 
 
Para esto en el capítulo 6 del documento se realizó la caracterización de la zona 
con información registrada en el POMCH de la cuenca hidrográfica del Río Las 
Ceibas, y además se elaboró una matriz de apoyo (¡Error! No se encuentra el 
origen de la referencia.) para la evaluación de todos los posibles impactos que 
puedan afectar el componente ambiental y social de la zona de estudio. 
 
El Cuadro 7 se realizó con los parámetros establecidos en la Guía de Manejo 
Ambiental para proyectos de perforación de pozos de petróleo y gas, publicada en 
Enero de 1999 por el Ministerio del Medio Ambiente. En ella se muestran los 
impactos ambientales y sociales en cada una de las etapas de un proyecto 
exploración y perforación para la extracción de hidrocarburos. 
 
Teniendo ya las herramientas suficientes para realizar la evaluación del riesgo en 
la cuenca de estudio, se procede a realizar la Matriz de Leopold considerando las 
acciones del proyecto necesarias versus los componentes del medio y sus 
características, adecuados ya a la zona de estudio. Como se mencionó 
anteriormente la Matriz de Leopold no evita la subjetividad en la cuantificación de 
los impactos. 
 
En el Cuadro 10 se representa la Matriz de Leopold elaborada para el presente 
estudio; en las columnas se pueden apreciar las actividades desarrolladas en los 
proyectos de exploración y explotación de petróleo, en las filas las características 
y condiciones existentes en el medio ambiente y social. Las condiciones 
evaluadas en las filas de la matriz se dividen en dos partes, primero se encuentran 
los impactos directos causados en el medio ambiente y social por las actividades 
descritas en las columnas, y la segunda parte contiene las características y 
condiciones generales de la zona que se desean evaluar. 
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Deterioro de la calidad del agua y del aire
como consecuencia de la circulación de
maquinaria en condiciones mecánicas
deficientes, la emisión de partículas al
transitar por vías destapadas o la dispersión
de materiales granulares transportados
Intervención de áreas no cubiertas por la
negociación de predios
Afectación y/o Destrucción de la cobertura
vegetal
Generación de posibles inestabilidades por
remoción de la cobertura vegetal
Contaminación del agua por disposición
inadecuada del material cortado
Afectación a la infraestructura existente (vías,
puentes, otros)
Ocurrencia de daños a la vegetación, al
suelo, a los cuerpos de agua producidos por
la actividad (corte de vegetación mayor)
Degradación de las condiciones del suelo 
Fraccionamiento del ecosistema
Afectación de cuerpos de agua
Generación de expectativas y conflictos con
las comunidades del área de influencia
Riesgo de seguridad vial derivados del
incremento en el tráfico vehicular o de las
variaciones en las especificaciones de los












































































































































































































































































































































































































Problemas asociados a competencia por el
uso de recursos como el agua
Remoción de la cobertura vegetal
Deterioro de la calidad del suelo y pérdida de
estabilidad del terreno 
Deterioro de la calidad del agua
Contaminación derivada del manejo
inadecuado de residuos
Alteración del paisaje
Afectación de recursos naturales
Pérdida de calidad de los recursos del área
de influencia originada en incidentes de
contaminación por disposición inadecuada de
residuos o manejo de materiales y
sustancias peligrosas
Uso ineficiente de recursos naturales, que
lleve a su agotamiento
Contaminación del suelo
Deterioro de la calidad de las aguas
superficiales y subterráneas, causadas por la
disposición de los residuos sólidos
Daño de los recursos naturales asociados al
suelo, como consecuencia de los factores de
deterioro mencionados
Deterioro de la calidad de las aguas
superficiales y subterráneas, causadas por
vertimiento de residuos líquidos y derrames o
fugas de hidrocarburos y de productos










































































































































































































































































































































































































Fenómenos de inestabilidad y remoción en
masa.
Contaminación del agua (aguas superficiales;
lluvias; aguas subterráneas)
Deterioro de los recursos naturales afectados 
por la construcción, en especial del suelo y
sus recursos asociados y de los cuerpos de
agua
Apertura de áreas a la colonización
incontrolada
Daño a la infraestructura social
Deterioro de la calidad de vida de las
comunidades ubicadas en el área del
proyecto, como consecuencia de las obras y
del tráfico vehicular
Deterioro de la calidad del aire
Emisión de material particulado
Aporte de sedimentos a cuerpos de agua.
Compactación de suelos
Cambios en el uso del suelo.
Generación de procesos erosivos
Afectación de predios.









































































































































































































































































































































































































Incremento en la generación de residuos,
como consecuencia de las pérdidas de
materiales
Socavación de cauces
Afectación de la cobertura vegetal
























Contaminación del suelo y del agua
Daño a los recursos naturales producidos por 
incendios originados en derrames de
combustibles durante el transporte
Aumento de la erosión
Contaminación del suelo y del agua causada
por derrames de hidrocarburos (combustible;
lubricantes) durante la operación o el
mantenimiento de las unidades
Contaminación atmosférica, debida a la
emisión de gases de combustión y ruido
Contaminación térmica originada en la
disposición inadecuada del agua de
enfriamiento, cuando se utiliza este sistema
Afectación de la calidad del suelo y del agua
producida por los materiales durante el















































































































































































































































































































































































Contaminación del suelo y del agua generada
por la disposición inadecuada de residuos o
por el manejo de los fluidos extraídos durante
la prueba
Contaminación del aire, por la incineración de
los hidrocarburos producidos o por el venteo
de gases a la atmósfera
Contaminación originada en incidentes
tecnológicos (derrames; otros) que puedan
























Conflicto con los usuarios tradicionales por el
recurso
Deterioro de la calidad del recurso, causado
por la operación de los sistemas de
captación instalados por el proyecto
Contaminación de las aguas superficiales y





































































































































































































































































































































































En la parte superior de los recuadros se evalúan los impactos y/o condiciones del 
medio ambiente y social con un número de 1 a 10, que indica la magnitud del 
impacto causado por las actividades descritas en las columnas de la matriz, y en 
la parte inferior derecha se evalúa con un número de 1 a 10 indicando la 
importancia del impacto en el medio ambiente y social. 
 
En el Cuadro 8 se clasifica la severidad de la magnitud e importancia de los 
impactos producidos por las actividades del petróleo con tres colores, así: 
 
Cuadro 8. Clasificación de la Severidad de Impactos 
Color 
Rango del Valor 
(1 a 10) 
Magnitud Importancia 
Amarillo 1 a 4 Baja Baja 
Verde 5 a 7 Media Media 
Rojo 8 a 10 Alta Alta 
Fuente. Los Autores. 
 
Con la evaluación realizada se obtienen todas las posibles iteraciones de la matriz, 
y con esto se procede a realizar la sumatoria de valores en las filas (impactos 
directos y características de la zona de estudio) y columnas (actividades en 
proyectos petroleros) para el criterio de magnitud e importancia de los impactos. 
La calificación final se dará en porcentaje, por lo cual para la interpretación de la 
severidad de estos resultados se realiza una nueva clasificación de colores, así 
(véase el Cuadro 9): 
 
Cuadro 9. Clasificación de la Severidad de los Resultados Finales de la 
Evaluación 
Color Rango del Valor (%) Magnitud Importancia 
Amarillo 0 a 30 Baja Baja 
Verde 31 a 60 Media Media 
Rojo 61 a 100 Alta Alta 
Fuente. Los Autores. 
 
De acuerdo a lo anterior la matriz evaluada permite realizar múltiples 
interpretaciones de los factores valorados ya que arroja resultados numéricos en 
filas y columnas. Por ejemplo se puede identificar la actividad más insegura para 
el entorno, las condiciones ambientales y sociales que presentan mayor riesgo, o 
la iteración más alta entre actividad y características del medio ambiente y/o 
social. 
 
Del mismo modo la matriz permite identificar los impactos críticos que representan 
amenazas puntuales en el medio ambiente y social estudiado, producto de las 
actividades de proyectos de exploración y explotación de petróleo (véase el 
Cuadro 10). 
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Cuadro 10. Matriz de Evaluación de Riesgos de Leopold 
8 2 2 2 10 2 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 25
6 5 5 5 10 5 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30
10 8 6 4 4 5 3 3 4 7 7 10 2 2 2 2 4 2 3 1 45
9 8 8 2 2 2 2 2 3 5 6 10 1 1 1 1 1 1 1 1 34
10 4 2 2 2 2 1 1 1 5 2 7 1 1 1 1 1 1 3 1 25
9 3 1 1 1 1 1 1 1 5 1 8 1 1 1 1 1 1 2 1 21
7 9 1 1 3 3 3 1 1 4 7 5 1 1 1 1 1 1 1 1 27
5 8 1 1 2 2 2 1 1 2 8 4 1 1 1 1 1 1 1 1 23
5 8 6 1 1 1 1 1 1 8 7 2 1 1 1 1 1 1 1 1 25
4 5 5 1 1 1 1 1 1 5 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
7 10 1 1 1 1 1 1 1 1 6 3 1 1 1 1 1 1 1 1 21
4 9 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1 18
2 8 7 10 3 3 1 1 1 8 4 7 1 2 2 1 3 1 3 1 35
1 5 5 8 2 2 1 1 1 8 3 5 1 1 1 1 2 1 2 1 26
1 4 1 1 1 1 1 1 1 7 6 9 1 1 1 10 5 3 5 1 31
1 5 1 1 1 1 1 1 1 6 6 10 1 1 1 10 5 2 5 1 31
3 5 1 3 3 3 1 10 10 1 1 1 1 1 8 10 1 3 1 1 34
2 5 1 2 2 2 1 10 10 1 1 1 1 1 10 10 1 2 1 1 33
1 4 5 5 5 5 3 3 3 5 7 8 1 1 1 3 1 1 1 1 32
1 2 5 5 5 5 2 2 2 5 4 7 1 1 1 2 1 1 1 1 27
3 3 10 4 1 7 1 1 1 7 1 3 1 1 6 1 1 1 1 1 28
2 3 10 4 1 5 1 1 1 5 1 2 1 1 5 1 1 1 1 1 24
3 2 10 3 3 2 1 1 1 8 1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 25
2 2 10 3 3 1 1 1 1 8 1 1 1 1 8 1 1 1 1 1 25
1 6 1 10 6 1 1 1 1 6 3 6 1 1 1 1 1 1 1 1 26
1 8 1 8 8 1 1 1 1 8 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1 27
1 1 3 8 3 6 1 3 3 1 1 1 1 1 8 7 1 1 1 1 27
1 1 3 8 3 3 1 2 2 1 1 1 1 1 8 6 1 1 1 1 24
1 3 1 8 8 4 1 1 1 4 9 4 1 3 3 1 1 6 8 3 36
1 2 1 10 10 5 1 1 1 5 10 5 1 2 2 1 1 5 8 2 37
1 3 1 3 10 5 1 1 1 4 10 10 1 2 1 1 1 2 8 1 34
1 2 1 2 7 6 1 1 1 5 8 8 1 1 1 1 1 1 8 1 29
1 3 2 6 8 5 1 1 1 4 5 8 1 1 1 10 1 1 3 8 36
1 2 1 5 8 4 1 1 1 3 4 10 1 1 1 10 1 1 2 10 34
1 1 1 1 3 8 1 1 1 3 10 5 1 1 1 1 1 6 7 5 30
1 1 1 1 2 9 1 1 1 2 10 5 1 1 1 1 1 5 5 5 28
1 1 1 2 2 3 10 10 3 1 7 8 6 1 1 8 1 1 1 1 35
1 1 1 1 1 3 10 10 2 1 5 8 5 1 1 10 1 1 1 1 33
1 1 3 4 4 4 10 8 10 4 7 7 1 1 1 1 8 7 10 5 49





























































































































































































































































































esACCIONES PROPUESTAS LAS 



























































Uso ineficiente de recursos naturales, que lleve a su agotamiento
Contaminación del suelo
Generación de expectativas y conflictos con las comunidades del área de
influencia
Riesgo de seguridad vial derivados del incremento en el tráfico vehicular o de las
variaciones en las especificaciones de los vehículos y de la carga movilizada
Deterioro de la calidad del agua y del aire como consecuencia de la circulación de
maquinaria en condiciones mecánicas deficientes, la emisión de partículas al
transitar por vías destapadas o la dispersión de materiales granulares transportados
Remoción de la cobertura vegetal
Deterioro de la calidad del agua
Contaminación derivada del manejo inadecuado de residuos
Alteración del paisaje
Afectación de recursos naturales
Pérdida de calidad de los recursos del área de influencia originada en incidentes
de contaminación por disposición inadecuada de residuos o manejo de















































CONDICIONES EXISTNTES EN EL 
MEDIO AMBIENTE
Intervención de áreas no cubiertas por la negociación de predios
Afectación y/o Destrucción de la cobertura vegetal
Generación de posibles inestabilidades por remoción de la cobertura vegetal
Contaminación del agua por disposición inadecuada del material cortado
Afectación a la infraestructura existente (vías, puentes, otros)
Ocurrencia de daños a la vegetación, al suelo, a los cuerpos de agua producidos
por la actividad (corte de vegetación mayor)
Degradación de las condiciones del suelo y pérdida de estabilidad del terreno 
Fraccionamiento del ecosistema
Afectación de cuerpos de agua
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Cuadro 10. (Continuación) 
1 1 1 5 5 4 10 8 8 4 10 7 1 1 1 1 1 5 8 1 42
1 1 1 5 5 3 10 10 10 3 10 8 1 1 1 1 1 4 10 1 44
1 3 4 8 7 7 10 10 7 7 10 10 1 1 1 1 5 3 10 4 55
1 2 3 6 5 5 10 10 8 6 10 10 1 1 1 1 4 2 10 3 50
1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 10 1 7 1 1 22
1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 10 1 5 1 1 21
1 1 1 1 1 1 1 10 8 1 5 1 1 1 1 5 1 7 8 7 32
1 1 1 1 1 1 1 10 9 1 4 1 1 1 1 4 1 5 7 5 29
1 3 1 7 8 6 1 1 1 10 7 8 1 1 1 1 5 1 1 1 33
1 2 1 8 8 8 1 1 1 10 5 6 1 1 1 1 5 1 1 1 32
1 1 1 1 5 4 1 1 1 9 6 4 1 1 1 6 5 1 4 4 29
1 1 1 1 4 4 1 1 1 8 5 5 1 1 1 7 5 1 5 5 30
1 1 10 8 8 8 7 7 7 10 5 3 1 1 1 1 4 1 1 1 43
1 1 10 10 10 10 6 6 6 10 5 3 1 1 1 1 5 1 1 1 45
1 1 8 4 4 9 2 2 2 10 7 7 1 1 9 1 2 2 2 2 39
1 1 10 5 5 10 1 1 1 10 6 6 1 1 10 1 3 3 3 3 41
1 4 9 6 7 7 3 1 1 9 10 9 1 1 9 1 9 1 5 5 50
1 5 10 5 6 6 3 1 1 10 10 10 1 1 10 1 10 1 6 6 52
1 2 8 2 2 2 8 1 1 9 10 8 4 1 8 3 8 8 8 4 49
1 3 10 3 3 3 10 1 1 10 10 10 5 1 10 3 10 10 10 5 60
1 1 5 5 5 3 1 1 1 5 10 2 2 1 2 1 1 1 1 1 25
1 1 5 5 5 2 1 1 1 5 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23
1 10 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5 1 5 7 7 4 79
1 10 7 7 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 2 1 2 9 9 5 75
1 8 3 8 3 8 3 3 3 4 10 8 1 1 1 4 8 3 1 8 45
1 10 2 10 2 10 2 2 2 5 10 10 1 1 1 5 10 2 1 10 49
1 7 1 1 1 7 7 7 7 7 10 10 1 1 3 8 10 3 3 3 49
1 9 1 1 1 9 9 9 9 9 10 10 1 1 2 10 10 2 2 2 54
1 4 1 4 1 1 1 8 8 1 1 10 1 1 1 8 1 7 1 1 31
1 5 1 5 1 1 1 10 10 1 1 10 1 1 1 10 1 10 1 1 37
1 1 1 3 1 3 3 3 3 2 2 10 1 1 2 8 2 3 2 2 27
1 1 1 5 1 5 5 5 5 2 2 10 1 1 2 10 2 5 2 2 34
1 1 1 3 3 3 3 3 10 10 3 8 10 1 8 1 7 7 3 3 45
1 1 1 5 5 5 5 5 10 10 5 10 10 1 10 1 9 9 5 5 57
1 1 8 6 6 6 1 1 1 10 1 8 10 1 1 1 8 1 1 3 38
1 1 10 8 8 8 1 1 1 10 1 10 10 1 1 1 10 1 1 5 45
1 1 1 1 1 3 1 3 3 1 1 8 10 1 8 10 2 7 1 8 36
1 1 1 1 1 4 1 4 4 1 1 10 10 1 10 10 1 8 1 10 41
1 1 1 1 5 5 1 1 1 7 8 2 1 10 8 1 1 1 8 1 33






























































































































































































































































































Contaminación del suelo y del agua causada por derrames de hidrocarburos
(combustible; lubricantes) durante la operación o el mantenimiento de las
unidades
Contaminación atmosférica, debida a la emisión de gases de combustión y ruido
Contaminación térmica originada en la disposición inadecuada del agua de
enfriamiento, cuando se utiliza este sistema
Afectación de la calidad del suelo y del agua producida por los materiales durante 
el almacenamiento y la manipulación
Aporte de sedimentos a cuerpos de agua.
Compactación de suelos
Cambios en el uso del suelo.
Fenómenos de inestabilidad y remoción en masa.
Generación de procesos erosivos
ACCIONES PROPUESTAS LAS 



























































Deterioro de la calidad de las aguas superficiales y subterráneas, causadas por
la disposición de los residuos sólidos
Daño de los recursos naturales asociados al suelo, como consecuencia de los
factores de deterioro mencionados
Alteración de la dinámica fluvial
Socavación de cauces
Problemas asociados a competencia por el uso de recursos como el agua
Deterioro de la calidad de las aguas superficiales y subterráneas, causadas por vertimiento de residuos líquidos y
derrames o fugas de hidrocarburos y de productos químicos de diversa naturaleza utilizados en perforación.
Deterioro de los recursos naturales afectados por la construcción, en especial del
suelo y sus recursos asociados y de los cuerpos de agua
Daño a la infraestructura social
Deterioro de la calidad de vida de las comunidades ubicadas en el área del
proyecto, como consecuencia de las obras y del tráfico vehicular
Deterioro de la calidad del aire



















































Cuadro 10. (Continuación) 
1 1 1 1 1 8 1 1 5 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 8 24
1 1 1 1 1 10 1 1 7 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 10 27
8 3 3 3 3 3 1 1 1 7 7 6 1 1 1 10 1 1 1 1 32
10 4 4 4 4 4 1 1 1 9 9 8 1 1 1 10 1 1 1 1 38
1 1 1 1 3 3 3 6 2 1 1 1 1 1 1 10 1 8 8 8 31
1 1 1 1 4 4 4 8 1 1 1 1 1 1 1 10 1 10 10 10 36
1 1 1 1 1 7 8 8 8 2 8 8 1 1 8 10 10 8 8 8 54
1 1 1 1 1 8 9 9 9 1 9 9 1 1 8 10 10 10 10 10 60
1 1 8 5 8 8 1 1 1 9 1 10 10 1 1 1 10 1 1 8 44
1 1 10 7 10 10 1 1 1 10 1 10 10 1 1 1 10 1 1 10 49
1 1 1 1 1 6 1 1 1 8 1 8 1 1 1 1 1 1 1 10 24
1 1 1 1 1 6 1 1 1 8 1 8 1 1 1 1 1 1 1 10 24
1 1 10 1 1 8 8 8 8 8 8 8 1 1 8 1 8 1 1 10 51
1 1 10 1 1 8 8 8 8 8 8 8 1 1 10 1 8 1 1 10 52
1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 17
1 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 17
21 31 35 37 38 45 30 35 33 53 55 59 21 15 32 36 32 29 33 34
          Impacto Bajo (1 - 4) 19 31 36 38 38 48 30 37 34 52 52 60 21 14 33 37 33 29 35 38  0-30
          Impacto Medio (5 - 7)  31-60



































































































































































































































































































































Conflicto con los usuarios tradicionales por el recurso
Deterioro de la calidad del recurso, causado por la operación de los sistemas de
captación instalados por el proyecto
Contaminación de las aguas superficiales y de la escorrentía en el área del pozo
Ruido
Contaminación del suelo y del agua generada por la disposición inadecuada de
residuos o por el manejo de los fluidos extraídos durante la prueba
Contaminación del aire, por la incineración de los hidrocarburos producidos o por
el venteo de gases a la atmósfera
Contaminación originada en incidentes tecnológicos (derrames; otros) que














































































Daño a los recursos naturales producidos por incendios originados en derrames
de combustibles durante el transporte
ACCIONES PROPUESTAS LAS 




















































































































































Cuadro 10. (Continuación) 
3 6 6 6 6 7 7 7 8 8 8 10 1 1 6 1 8 8 8 8 62
2 7 7 7 7 8 8 8 10 10 10 10 1 1 7 1 10 10 10 10 72
1 6 6 3 3 1 1 1 1 8 1 8 1 1 1 1 3 1 1 1 25
1 7 7 5 2 1 1 1 1 10 1 10 1 1 1 1 2 1 1 1 28
1 1 1 1 1 1 6 6 6 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 20
1 1 1 1 1 1 7 7 7 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 20
1 1 1 1 1 1 7 10 8 1 6 6 6 1 3 10 1 8 8 10 46
1 1 1 1 1 1 8 10 10 1 8 7 8 1 2 10 1 10 10 10 51
1 1 1 1 1 1 8 10 9 7 6 6 1 1 1 6 6 8 6 10 46
1 1 1 1 1 1 9 10 10 9 8 7 1 1 1 8 8 10 7 10 53
1 1 1 1 1 1 10 10 10 7 7 7 10 1 7 10 6 10 8 10 60
1 1 1 1 1 1 10 10 10 10 10 10 10 1 9 10 8 10 10 10 67
1 3 7 5 3 7 7 1 5 10 10 10 3 1 5 1 3 1 8 8 50
1 2 10 5 2 10 10 1 6 10 10 10 2 1 4 1 2 1 10 10 54
1 3 3 1 1 5 10 10 10 7 7 7 5 1 7 3 3 3 8 8 52
1 2 2 1 1 5 10 10 10 9 9 9 6 1 9 2 2 2 10 10 56
1 3 3 1 1 5 10 10 10 7 7 7 5 1 7 3 3 3 8 8 52
1 2 2 1 1 5 10 10 10 9 9 9 6 1 9 2 2 2 10 10 56
1 10 7 7 7 8 5 8 8 10 5 7 10 10 5 1 8 8 8 8 71
1 10 9 9 9 10 6 10 10 10 7 9 10 10 6 1 10 10 10 10 84
1 7 3 7 5 8 5 8 8 3 5 7 10 5 5 1 4 4 8 8 56
1 8 2 9 6 10 7 10 10 7 7 9 10 6 6 1 7 7 10 10 72
1 10 5 10 10 10 7 7 7 10 5 4 10 3 3 5 5 7 7 7 67
1 10 6 10 10 10 9 9 9 10 6 7 10 2 2 6 6 9 9 9 75
1 10 5 10 10 10 7 7 7 10 5 4 10 3 3 5 5 7 7 7 67
1 10 6 10 10 10 9 9 9 10 6 7 10 2 2 6 6 9 9 9 75
1 10 8 10 10 10 7 7 7 10 5 4 10 9 7 5 5 7 8 8 74
1 10 10 10 10 10 9 9 9 10 6 7 10 10 9 6 6 9 10 10 86
1 3 3 3 3 3 8 10 10 4 3 3 10 3 3 10 3 3 8 8 51
1 2 2 2 2 2 10 10 10 7 2 2 10 2 2 10 2 2 10 10 50
1 10 8 10 10 10 7 7 7 10 5 4 10 9 7 5 5 7 8 8 74





































































































































































































































































































































esACCIONES PROPUESTAS LAS 
































































































































c. Calidad del agua
CARACTERÍSTICAS Y 










b. Clima (micro, macro)
c. Temperatura





a. Calidad del aire (gases, 
partículas)
a. Pájaros
b. Animales terrestres, 
incluyendo reptiles
c. Peces
CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES
1. Suelo b. Forma del terreno
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Cuadro 10. (Continuación) 
1 10 8 10 10 10 7 7 7 10 5 4 10 9 7 5 5 7 8 8 74
1 10 10 10 10 10 9 9 9 10 6 7 10 10 9 6 6 9 10 10 86
1 7 3 7 5 8 5 8 8 3 5 7 10 5 5 1 4 4 8 8 56
1 8 2 9 6 10 7 10 10 7 7 9 10 6 6 1 7 7 10 10 72
1 1 7 5 7 7 5 5 3 3 3 3 3 5 5 1 4 3 3 3 39
1 1 9 6 9 9 7 7 7 7 2 2 2 6 6 1 7 2 2 2 48
1 10 8 10 10 10 7 7 7 10 5 4 10 9 7 5 5 7 8 8 74
1 10 10 10 10 10 9 9 9 10 6 7 10 10 9 6 6 9 10 10 86
1 10 8 10 10 10 7 7 7 10 5 4 10 9 7 5 5 7 8 8 74
1 10 10 10 10 10 9 9 9 10 6 7 10 10 9 6 6 9 10 10 86
1 10 8 10 10 10 5 7 7 10 5 4 10 9 7 5 5 7 8 8 73
1 10 10 10 10 10 6 9 9 10 6 7 10 10 9 6 6 9 10 10 84
1 1 1 4 5 5 7 7 7 7 5 5 8 3 3 5 3 5 7 7 48
1 1 1 7 6 7 4 4 9 9 6 6 10 2 2 6 2 6 9 9 54
1 1 5 4 5 5 9 9 8 7 8 5 8 3 3 5 3 5 8 8 55
1 1 6 7 6 7 10 10 10 9 10 6 10 2 2 6 2 6 10 10 66
1 4 4 4 4 4 5 5 5 4 5 5 4 4 4 5 4 5 5 4 43
1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 58
1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 39
1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 58
1 1 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
1 1 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 39
1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 58
1 4 4 5 5 5 9 9 9 5 5 9 9 4 4 4 4 4 9 4 56
1 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 6 6 6 6 6 8 6 69
11 51 49 52 51 57 63 67 66 64 49 52 65 40 44 40 40 51 64 65
          Impacto Bajo (1 - 4) 10 54 60 60 56 65 74 76 80 78 61 67 69 44 52 45 49 62 79 79  0-30
          Impacto Medio (5 - 7)  31-60





































































































































































































































































































































esACCIONES PROPUESTAS LAS 































































































































CONDICIONES EXISTNTES EN EL 
MEDIO AMBIENTE
4. Facilidades y 
actividades humanas
a. Infraestructura Vial
b. Red de transporte
c. Redes de servicios
d. Manejo de Residuos
b. Parques y reservas 
forestales
1. Usos de la tierra




3. Aspectos culturales 
a. Patrones culturales 
(estilo de vida)
b. Salud y seguridad
c. Empleo
d. Densidad de población
a. Calidad de vida silvestre
c. Especies o 
ecosistemas raros y 
únicos
2. Interés estético y 
humano




Fuente.  Los Autores.
68 
A continuación se darán unos listados de las actividades y condiciones con 
valoraciones significativas en el parámetro de magnitud, ordenadas de mayor a 
menor, y arrojadas por la evaluación realizada con la metodología de la Matriz de 
Leopold (véase los Cuadros 11, 12, 13 y 14): 
 
Cuadro 11. Vulnerabilidad de las Características y Condiciones Existentes en 





Cambios en el uso del suelo. 79 Alto 
Daño de los recursos naturales asociados al suelo, 
como consecuencia de los factores de deterioro 
mencionados 
55 Medio 
Contaminación de las aguas superficiales y de la 
escorrentía en el área del pozo 
54 Medio 
Contaminación del aire, por la incineración de los 
hidrocarburos producidos o por el venteo de gases 
a la atmósfera 
51 Medio 
Emisión de material particulado 50 Medio 
Contaminación del suelo 49 Medio 
Aporte de sedimentos a cuerpos de agua 49 Medio 
Generación de procesos erosivos 49 Medio 
Contaminación del suelo y del agua causada por 
derrames de hidrocarburos (combustible; 
lubricantes) durante la operación o el 
mantenimiento de las unidades 
45 Medio 
Afectación y/o Destrucción de la cobertura vegetal 45 Medio 
Fenómenos de inestabilidad y remoción en masa. 45 Medio 
Ruido 44 Medio 
Deterioro de la calidad de vida de las comunidades 
ubicadas en el área del proyecto, como 
consecuencia de las obras y del tráfico vehicular 
43 Medio 
Deterioro de la calidad de las aguas superficiales y 
subterráneas, causadas por la disposición de los 
residuos sólidos 
42 Medio 
Deterioro de la calidad del aire 39 Medio 
Fuente. Los Autores.  
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Cuadro 12. Vulnerabilidad de las Características y Condiciones Existentes en 





Características Físicas y Químicas 
Suelo – Suelos  62 Alto 
Agua – Calidad del agua 60 Medio 
Condiciones Biológicas 
Fauna – Especies en Peligro 74 Alto 
Flora – Árboles  71 Alto 
Flora – Especies en Peligro 67 Alto 
Fauna – Pájaros 67 Alto 
Flora – Productos agrícolas 56 Medio 
Fauna – Peces  51 Medio 
Factores Culturales 
Usos de la Tierra – Vida silvestre y espacios abiertos 74 Alto 
Interés estético y humano – Calidad de vida silvestre 74 Alto 
Interés estético y humano –  Parques y reservas 
forestales 
74 Alto 
Interés estético y humano – Especies o ecosistemas raros 
y únicos 
73 Alto 
Facilidades y actividades humanas – Manejo de Residuos 56 Medio 
Usos de la tierra – Agricultura 56 Medio 
Aspectos culturales – Salud y Seguridad 55 Medio 
Fuente. Los Autores. 
 





Explotación de Fuentes de Materiales 59 Medio 
Zonas de disposición de materiales sobrantes de excavación 55 Medio 
Construcción de vías e instalaciones de perforaciones 53 Medio 
Instalación y Operación de Campamentos 
Operación 
45 Medio 
Instalación y Operación de Campamentos - Instalación del 
Campamento 
38 Medio 
Instalación y Operación de Campamentos - Adecuación del 
Sitio 
37 Medio 
Captación del Agua 36 Medio 
Gestión Ambiental de Residuos Líquidos 35 Medio 
Movilización de Maquinaria y Equipo 35 Medio 
Pruebas de Producción 34 Medio 
Fuente. Los Autores. 
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Cuadro 14. Actividades Frente a Características y Condiciones Generales 





Gestión Ambiental de Residuos Líquidos 67 Alto 
Gestión Ambiental de Aceites Lubricantes de Desecho 66 Alto 
Planta de Energía 65 Alto 
Pruebas de Producción 65 Alto 
Construcción de vías e instalaciones de perforaciones 64 Alto 
Residuos de Perforación 64 Alto 
Gestión Ambiental de Residuos Sólidos 63 Alto 
Instalación y Operación de Campamentos 
Operación 
57 Medio 
Instalación y Operación de Campamentos 
Adecuación del Sitio 
52 Medio 
Lodos de Perforación 51 Medio 




6. ESTRATEGIAS PARA LA DIVULACIÓN DE LA MITIGACIÓN DE LOS 
IMPACTOS AMBIENTALES 
 
Para este proyecto se elaborará un artículo investigativo sintetizando los objetivos, 
investigaciones realizadas, análisis y resultados de la evaluación del riesgo 
ambiental y social por amenaza de explotación de hidrocarburos realizada a la 
cuenca hidrográfica del río Las Ceibas, Huila. 
 
Con este artículo se pretende concientizar a la comunidad afectada y a las 
empresas interesadas sobre los riesgos puntuales que afectan el medio ambiente 
y el aspecto social de una región, a causa de la exploración y explotación de 
hidrocarburos en los cuerpos de agua, no solo para el caso de estudio reflejado en 
este documento sino que también para diferentes zonas del país y del mundo que 
se ven afectadas y donde no se tenga información de referencia sobre los 
impactos que producen este tipo de actividades.   
 
Se recomienda dar continuidad al presente estudio para lograr conseguir apoyo  
tanto de las autoridades locales como nacionales, con el fin de que se establezcan 
parámetros de seguridad a la hora de llevar a cabo proyectos de hidrocarburos en 









De acuerdo a la investigación realizada sobre los métodos para evaluación de 
EIA’s, se encontró que la metodología más adecuada para evaluar los impactos 
ambientales y sociales del presente estudio, es la Matriz de Leopold con un 
porcentaje del 91.6% complementada con los impactos generados en la industria 
del petróleo. 
 
Con la evaluación de la matriz de Leopold se realizaron múltiples 
interpretaciones de los factores valorados, los cuales arrojaron en sus resultados 
que los impactos más incidentes en el entorno social y ambiental afectan 
significativamente los cambios del suelo, la fauna y especies en peligro, flora, vida 
y espacios silvestres, calidad de vida silvestre, gestión ambiental de los residuos 
sólidos, calidad del agua, entre otros.  
 
Por otra parte, se puede evidenciar que algunos de los impactos positivos 
generados por la exploración y explotación de petróleo arrojados por la matriz de 
Leopold son la generación de empleo en la región, y construcción o mejoramiento 
de infraestructura vial.  
 
Para disminuir los riesgos ambientales y sociales en las actividades de 
exploración y explotación de petróleo, se deja planteado el estudio realizado en la 
cuenca hidrográfica del río Las Ceibas, con el fin de concientizar a las empresas 
interesadas en el sector sobre la magnitud de los impactos positivos y negativos, y 
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